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INTRODUCCIÓN 
Con el paso del tiempo y la apertura de un mercado global, se ha hecho notoria 
la necesidad del dinamismo e interdisciplinariedad en el ámbito empresarial; lo 
que involucra el desarrollo acoplado de actividades tanto del área productiva, 
administrativa, financiera y de mercadeo para alcanzar el éxito en cualquier 
contexto. Por tal motivo, a continuación se presentará un estudio en el cual 
pretende darse solución a diferentes problemas presentes en la planta del sector 
manufacturero Ayco Ltda., en la cual a pesar de su larga trayectoria en dicha 
área no se visualiza un crecimiento representativo. 
Esta investigación busca realizar un diagnóstico de la situación actual con el fin 
de identificar los diversos factores involucrados en la pérdida de competitividad, 
además de características del funcionamiento de la planta de producción, la 
eficiencia de la planta, la dinámica operativa y organizacional, condiciones de 
logística, etc. 
Siendo así, puede decirse que el objetivo general del presente trabajo es plantear 
un plan de mejoramiento con base en herramientas de Lean Manufacturing para 
el área de inyección de la planta de producción de repuestos plásticos –Ayco 
Ltda. 
Por otro lado, cabe resaltar que el desarrollo del proyecto servirá como pilar para 
profundizar en la formación profesional del estudiante; debido a la capacidad de 
análisis requerida para el desarrollo del mismo y la posibilidad de integrar la 
teoría a la práctica. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La planta de producción de Ayco Ltda ha sufrido constantes cambios en su 
dirección lo que ha dificultado el crecimiento esperado para una organización 
que lleva 36 años en el sector manufacturero. Actualmente, debido a los cambios 
que se han presentado, la planta no cuenta con procesos actualizados ni 
estandarizados, ni existe un diagnóstico de la situación actual que permita 
visualizar el funcionamiento real de la planta de producción y que pueda 
conllevar a la realización de un plan de mejoramiento que logre solucionar estos 
impases a futuro. 
Al no existir un control sobre el proceso productivo en todos sus aspectos 
(métodos, tiempos, materias primas, personal requerido, proyección de la 
demanda, entre otros) se está afectando negativamente la eficiencia de la planta, 
lo que no permite explotar al máximo sus capacidades productivas dejándola en 
desventaja frente a la competencia.  
El desorden operativo es uno de los grandes problemas que se presentan al 
interior de la planta de producción. Por un lado por no haber un organigrama 
claro con los diferentes cargos y sus respectivas dependencias. Si bien, se 
cuenta con manual de funciones, de procesos y procedimientos, estos se 
encuentran obsoletos y no han sido comunicados al personal, propiciando un 
ambiente de improvisación, lo cual afecta la motivación, el sentido de pertenencia 
y la iniciativa de mejora por parte del personal. De esta manera se hace difícil 
sintonizar y ejecutar un control de las variables de la producción, pues no hay 
bases lógicas para hacerlo. 
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Por otro lado se cuenta con departamentos desalineados estratégicamente, es 
decir, que no apuntan hacia los mismos objetivos, o mejor, cada uno busca 
cumplir con si objetivo particular sin importar el objetivo general de la 
organización. Esto, principalmente por la intervención constante del dueño en las 
decisiones, tanto trascendentales como triviales de la empresa, en lo que se 
refiere al área comercial y también al área de producción. Fruto de dicho 
problema, la planta de producción no cuenta con un flujo de información ágil y 
oportuno que le permita establecer un sistema de producción con todas las 
variables definidas que esto conlleva, en los diferentes campos de acción: 
programación de la producción, cadena de suministro, control de la calidad, 
logística en el manejo de inventarios, ingeniería de la producción y 
estandarización de los procesos, entre otras. 
Viendo más de cerca el problema, se puede encontrar que no hay conocimiento 
aproximado de la demanda que permita anticipar el pedido de venta al me, por 
lo tanto el proceso de programación, que es de donde parte todo el proceso 
productivo, inicia desorientado de las verdaderas necesidades del cliente por lo 
tanto el transcurso del periodo (1 mes) se ve sometido a reajustes que afectan 
las operaciones de la planta, como lo es el alistamiento, montaje y desmontaje 
de moldes, alistamiento de máquinas con alimentación de material, y 
abastecimiento oportuno y preciso de materiales. Sumado a esto los cuellos de 
botella generados por el rígido e ineficiente proceso de control de inventarios 
tanto físico como virtual hacen, que en general, la planta de producción sea 
incapaz suplir los requerimientos del cliente en referencias, cantidades, y plazos 
de entrega. Como prueba de esta situación, el registro de “Back order”, 
entregado por el sistema AMS permite tener una evidencia cuantitativa al 
respecto. 
Adicionalmente un estudio de tiempos realizado en la planta de producción, para 
la sección de inyección, durante los meses de octubre, noviembre y diciembre 
del año 2014, el cual estaba orientado a generar un diagnóstico de la eficiencia 
en la utilización del tiempo maquina disponible al mes. En las siguientes 
estadísticas se puede apreciar el panorama. 
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Figura 1.Porcentaje de utilización de máquinas, periodo de octubre a diciembre 
2014.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Continuación Figura 1. Porcentaje de utilización de máquinas, periodo de octubre 
a diciembre 2014 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 1.Tabla porcentajes de utilización de máquinas periodo octubre-diciembre 
2014 
MAQUINA OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE  
HPM 500 38% 50% 10% 
W 380 69% 77% 70% 
W 90 21% 39% 55% 
HPM 300 56% 24% 10% 
W 130 30% 45% 38% 
W 320 1  74% 59% 70% 
W 160  78% 45% 57% 
W 320 R 56% 58% 74% 
CINCINNATI 40% 15% 20% 
ARBOURG 750 14% 0% 4% 
320 SE 64% 60% 60% 
260 SE  60% 58% 55% 
W 160  78% 45% 57% 
W 320 R 56% 58% 74% 
CINCINNATI 40% 15% 20% 
ARBOURG 750 14% 0% 4% 
320 SE 64% 60% 60% 
260 SE  60% 58% 55% 
 
Es evidente que para la mayoría de las máquinas, en los tres periodos 
analizados, el porcentaje máximo de utilización es aproximadamente del 60%, lo 
cual es un resultado deficiente, entendiendo la gran demanda de piezas al mes 
que presenta el mercado y todos los costos de oportunidad incurridos al no 
aprovechar toda la capacidad instalada de la planta de producción.  
Se puede decir entonces que la perdida de la competitividad, y atención a los 
requerimientos del cliente no solo son un problema logístico y de operaciones 
entre el departamento de ventas y producción sino también, como la información 
anterior lo expone, la ineficiencia de los procesos al interior de la planta de 
producción, la cual es el foco de la investigación.  
 
 
FUENTE: Elaboración propia  
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3. JUSTIFICACIÓN 
El sector manufacturero en Colombia no se encuentra en su mejor momento, 
prueba de esto son sus indicadores que han presentado un crecimiento muy 
pequeño, casi insignificante, por ejemplo hasta octubre de 2014, la producción 
real se incrementó un 1.3 %, comparado con la contracción de 1.6 % para el año 
2013, fluctuación que se ha venido presentando en los últimos años. El empleo 
para los primeros 10 meses de 2014 aumento en relación al 2013 un 0.2 %, 
incremento casi insignificante para un sector de gran importancia en la nación 
como lo es el sector manufacturero. Aún con esta tendencia negativa en los 
últimos años y los pequeños incrementos para el año 2014, este sector 
representa el 3.3 % del PIB nacional para el primer trimestre del año 20141 
Para el año 2013 El 97,7% del sector manufacturero estaba representado por 
empresas de pequeño y mediano tamaño (clasificación según artículo 2º de 
la Ley 590 de 2000, modificado por el artículo 2º de la Ley 905 de 2004)2, es 
decir, un 97.7 % de la disminución de la producción real se puede explicar 
estudiando las pequeñas y medianas empresas. Realizando una vista 
panorámica la región, la empresa Ayco Ltda., con aproximadamente 150 
empleos directos, resulta como foco de interés para el estudio de su desempeño 
y la formulación de mejoras enfocadas al incremento de su productividad, 
eficiencia y competitividad, de manera que, ante una posible materialización de 
las ideas a plantear, se logren beneficios tanto para la organización como para 
la economía de la región. 
Por otro lado, el desarrollo del proyecto, en sus diferentes etapas, le permitirá a 
los estudiantes enriquecer su formación profesional al conocer más a fondo un 
proceso productivo, analizar el funcionamiento real de una empresa en la 
                                                          
1 DANE. Industria de Colombia Enero de 2014.Muestra mensual manufacturera: Octubre-2014. [Online]. 
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/mmm/bol_mmm_oct14.pdf. Consultado 25 
Diciembre de 2014. 
2 DANE. EAM (Encuesta Anual Manufacturera). [Online]. Disponible en: 
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/eam/cp_eam_2013pr.pd. Consultado 25 Diciembre 
de 2014. 
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integración y manejo de los diferentes recursos: físicos, económicos y humanos, 
y llevar la teoría a la práctica con la formulación de propuestas viables de mejora, 
con aplicación a corto, mediano, y largo plazo. Finalmente adquirir también una 
práctica en la proposición de soluciones ante problemas empresariales, lo cual 
es misión y deber de todo ingeniero industrial en cualquier campo que se 
desempeñe. 
 
3. OBJETIVOS 
3.1 Objetivo general 
Plantear un plan de mejoramiento basado en herramientas Lean Manufacturing 
para el área de inyección de la planta de producción de repuestos plásticos –
Ayco Ltda. 
 
3.2 Objetivos específicos 
 Diagnosticar las condiciones actuales de operación, mediante la selección 
de un producto en donde se pueda evidenciar el sistema de producción 
actual. 
 Describir completamente las operaciones del proceso de interés 
 Evaluar la posible implementación de herramientas lean manufacturing  
 Plantear propuestas de mejoramiento 
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4. MARCO REFERENCIAL 
4.1. Marco teórico 
La organización de la producción tiene sus orígenes en el siglo XX con los 
aportes realizados por dos grandes referentes históricos, Frederick Winslow 
Taylor, ingeniero mecánico y economista estadounidense, quien abogo por la 
utilización del método científico en la producción del acero y Henry Ford, 
comprometido con la reducción de costes, la producción en masa y la 
dignificación de los trabajadores del sector automotriz, quien para la época 
pagaba 5$ al día, que era más del doble de lo que ganaba cualquier otro 
trabajador de este sector. Uno de los grandes logros del taylorismo fue 
descentralizar las decisiones tácticas del trabajador, a quien se le asignaba una 
tarea específica y este mismo era el encargado de decidir cuál era la forma 
correcta de realizarla, el Fordismo y sus líneas de ensamble se encargan de 
especializar al colaborador en tareas específicas cuyo tiempo estaba marcado 
por las máquinas de ensamble3. 
A finales de los años 60´s las empresas que utilizaban el modelo de producción 
en masa se habían multiplicado por políticas económicas alentadas por el 
gobierno de los Estados Unidos de América, razón por la que este modelo 
productivo empezó a erosionarse ya que no respondía a las necesidades de la 
época, por lo cual era indispensable otro modelo de producción que cumpliera 
las necesidades .Para esta época dos jóvenes ingenieros Eiji Toyota y Taiichi 
Ohno visitaron empresas norteamericanas quienes se enorgullecían de la 
fabricación en masa con el lema de reducir costos, pero cuya desventaja era la 
fabricación de escasos modelos, con lo que satisfacían a tan solo un pequeño 
sector de la población, de inmediato se dieron cuenta que este modelo no 
funcionaría en Japón debido a que percibieron el futuro del sector automotriz 
como un sector que podría complacer a cada cliente con muchos modelos 
                                                          
3 HENRYFORD150.COM.The five-dollar day–jum-starting the middle class. [Online].Disponible en: 
http://www.henryford150.com/5-a-day/.Consultado 13 octubre de 2015. 
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disponibles en el mercado, es por esto que se encargaron de buscar la forma de 
producir gran cantidad de modelos pero con el pensamiento norteamericano de 
reducción de costos, lo que dio paso a un nuevo sistema de gestión de la 
producción JIT - Just in time(justo a tiempo) que se fundamenta en principio de 
“producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita”4. 
No fue sino hasta los años 90’s que el sistema de producción creada por Toyota 
tuvo gran acogida, tras la publicación del libro “la máquina que cambio al mundo” 
de Womack jones y Roos, en donde se describía por primera vez el conjunto de 
herramientas creadas por el Toyotismo como “Lean manufacturing”, y que fue 
descrito por los autores como un “sistema de producción capaz de combinar 
eficiencia, flexibilidad y calidad”. 
4.1.1. Lean manufacturing 
Lean manufacturing se ha convertido en una filosofía en las organizaciones que 
es aplicable en cualquier proceso ya sea productivo o de servicios, cuya filosofía 
es la mejora continua y la excelencia a través de la disminución de los 
desperdicios y la disminución de tiempos que no generan valor a los productos 
o servicios prestados. Esta filosofía abarca un conjunto amplio de herramientas 
que sirven para aumentar la cadena de valor descrita por Michael Porter en su 
libro competitive advantage: Creating and Sustaining Superior Performance  
como “las actividades de una organización empresarial que generan valor al 
cliente final”, estas herramientas son representadas en la figura 2. 
                                                          
4 Womack, J.P. Jones, D. Y Rooss,D.The machine that changrd the world: The story of lean production.(1ª 
ed.).Harper Perenneal. New York.1990. 
  
22 
 
Figura 2: Casa Toyota 
 
                                 Fuente: HERNANDEZ, Juan Carlos y VIZAN, Antonio, 2013  
 
Cabe destacar que en la imagen que en la parte superior se encuentran los 
objetivos: mejor calidad, menores costos, menor plazo de entrega, mayor 
seguridad, motivación plena. En su parte inferior simulando las bases de una 
casa, dándole la misma importancia a las bases de una casa que para el sistema 
lean se encuentra el método de diagnóstico, herramientas operativas y 
herramientas de seguimiento: 
4.1.2. Método de diagnóstico 
La herramienta de diagnóstico es conocida como VSM (value stream mapping: 
mapeo de la cadena de valor), que sirve como primer paso para la 
implementación de las técnicas lean y se define como ” una herramienta que 
sirve para ver y entender un proceso e identificar sus desperdicios, permitiendo 
detectar fuentes de ventaja competitiva, ayuda a establecer un lenguaje común 
entre todos los usuarios del mismo y comunica ideas de mejora enfocando al uso 
de un plan priorizando los esfuerzos de mejoramiento”, (CABRERA, 2011) . 
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El objetivo principal de VSM es detectar las tareas que general valor agregado 
al producto, es decir, por lo que el cliente esté dispuesto a pagar, de igual forma, 
detectar las actividades que no agregan valor para disminuirlas y si es posible 
eliminarlas. Para este procedimiento se delimita el análisis desde la orden de 
producción establecido bajo el número 1038 en el Plan único de cuentas 
colombiano (PUC), hasta la salida del producto terminado identificado con el 
número 1021 en este mismo plan ,que representa una remisión de la planta de 
producción a la bodega de despachos. EL tiempo transcurrido entre la orden de 
producción y la salida del producto es denominado Lead time (tiempo de espera) 
cuya disminución es considerado como uno de los objetivos primordiales del lean 
manufacturing. La representación gráfica del método de diagnóstico VSM se 
muestra en la figura 3. 
Figura 3.VSM Actual 
 
Fuente: INVENTIAM ,2012 
La lista de símbolos que se utilizara para el diagnóstico se encuentra en el  Anexo 
A, el cual fue extraído del libro de Mike rother y jon shook “leerning to see”. 
Es de vital importancia resaltar que la herramienta VSM pretende ser una 
herramienta flexible, la cual pueda ser adaptada a cualquier organización, es por 
esto que se crearon símbolos especiales para esta organización que se 
encontraran, de igual forma, en el  Anexo A. 
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4.1.3. Herramientas operativas 
4.1.3.1. 5s (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke: clasificación, orden, limpieza, 
estandarización, mantener la disciplina) 
Herramientas orientadas a mejorar el entorno laboral usando principios de orden 
y limpieza en los puestos de trabajo. 
Se utilizará las definiciones de las 5’s usadas por (HERNANDEZ, Juan Carlos y 
VIZAN, Antonio, 2013) 5 que se resumen en la tabla 2. 
Tabla 2. Resumen 5's. 
 
Eliminar (Seiri) La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del 
área de trabajo todos los elementos innecesarios o 
inútiles para la tarea que se realiza. La pregunta 
clave es: “¿es esto es útil o inútil?”. Consiste en 
separar lo que se necesita de lo que no y controlar el 
flujo de cosas para evitar estorbos y elementos 
prescindibles que originen despilfarros como el 
incremento de manipulaciones y transportes, pérdida 
de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales 
obsoletos, falta de espacio, etc. 
Ordenar (seiton ) Consiste en organizar los elementos clasificados 
como necesarios, de manera que se encuentren con 
facilidad, definir su lugar de ubicación identificándolo 
para facilitar su búsqueda y el retorno a su posición 
inicial. 
                                                          
5 HERNANDEZ, Juan Carlos y VIZAN, Antonio. Adaptación actualizada de la casa Toyota. pág. 20.Lean 
manufacturing: conceptos, técnicas e implementación. Pag 38-41. España: Creative Commons; Madrid 
(2013).
 
 
RESUMEN 5´S 
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Limpieza e 
inspección (seiso ) 
Significa limpiar, inspeccionar el entorno para 
identificar los defectos y eliminarlos, es decir 
anticiparse para prevenir defectos.  
Estandarizar 
(Seiketsu ) 
La fase de seiketsu permite consolidar las metas una 
vez asumidas las tres primeras “S”, porque 
sistematizar lo conseguido asegura unos efectos 
perdurables. Estandarizar supone seguir un método 
para ejecutar un determinado procedimiento de 
manera que la organización y el orden sean factores 
fundamentales. Un estándar es la mejor manera, la 
más práctica y fácil de trabajar para todos, ya sea con 
un documento, un papel, una fotografía o un dibujo. 
El principal enemigo del seiketsu es una conducta 
errática, cuando se hace “hoy sí y mañana no”, lo 
más probable es que los días de incumplimiento se 
multipliquen. 
Disciplina (shitsuke ) Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo 
es convertir en hábito la utilización de los métodos 
estandarizados y aceptar la aplicación normalizada. 
Su aplicación está ligado al desarrollo de una cultura 
de autodisciplina para hacer perdurable el proyecto 
de las 5S. 
Fuente: Organización industrial de España 
4.1.3.2. Smed (Single-Minute Exchange of Die: cambio de herramienta en un 
solo digito de minutos) 
Tiene su origen en los años 50’s, cuyo creador es el ingeniero japonés shigeo 
shingo (1909-1990) y que describe su importancia en la siguiente cita: 
Tabla 2 (continuación): Resumen 5´s 
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"El SMED hace posible responder rápidamente a las fluctuaciones de la 
demanda y crea las condiciones necesarias para las reducciones de los 
plazos de fabricación. Ha llegado el tiempo de despedirse de los mitos 
añejos de la producción anticipada y en grandes lotes. La producción 
flexible solamente es accesible a través del SMED", Shigeo Shingo.  
En la figura 4 se pueden identificar las etapas necesarias para el desarrollo de la 
herramienta SMED que inicia desde comprender el proceso hasta estandarizar 
incluyendo las mejoras realizadas. 
Figura 4.Etapas implementación SMED. 
 
Fuente: CARBONELL, Francisco Espín ,2013 
 
4.1.3.3. Tpm (Total productive maintenance: mantenimiento productivo total) 
Se enfoca en la eliminación de las catalogadas 6 grandes pérdidas  debido a 
tiempos muertos o paros del sistema productivo, funcionamiento a velocidad 
inferior a la capacidad de los equipos y productos defectuosos o 
malfuncionamiento de las operaciones en un equipo. 
Las seis grandes pérdidas son definidas por Santiago García Garrido en su 
ensayo “nuevas técnicas de mantenimiento TPM, RCM” 6así: 
                                                          
6 GARCIA, Santiago. Nuevas técnicas de mantenimiento TPM, RCM. [Online].Disponible en: 
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/207101/207101-1-
2013/Lectura_Unidad_3_Nuevas_tecnicas_de_Mantenimiento_new_2013.pdf. Consultado 13 octubre 
de 2015 
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Desde la filosofía del TPM se considera que una máquina parada para efectuar 
un cambio, una máquina averiada, una máquina que no trabaja al 100% de su 
capacidad o que fabrica productos defectuosos está en una situación intolerable 
que produce pérdidas a la empresa. La máquina debe considerarse improductiva 
en todos esos casos, y deben tomarse las acciones correspondientes tendentes 
a evitarlos en el futuro. TPM identifica seis fuentes de pérdidas (denominadas 
las <seis grandes pérdidas>) que reducen la efectividad por interferir con la 
producción: 
1. Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas. 
2. Puesta a punto y ajustes de las máquinas (o tiempos muertos) que 
producen pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operación u otra etapa 
de ella. Por ejemplo, al inicio en la mañana, al cambiar de lugar de trabajo, 
al cambiar una matriz o matriz, o al hacer un ajuste. 
3. Marchas en vacío, esperas y detenciones menores (averías menores) 
durante la operación normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por 
problemas en la instrumentación, pequeñas obstrucciones, etc. 
4. Velocidad de operación reducida (el equipo no funciona a su capacidad 
máxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad 
de diseño del proceso. 
5. Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que 
rehacer partes de él, reprocesar productos defectuosos o completar 
actividades no terminadas. 
6. Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo, 
marcha en vacío, periodo de prueba, etc. 
El (Japan institute of plan Maintenance (JIPM) ,2009)7 desarrollo un método 
divido en siete etapas para el éxito del programa y que será presentado a 
continuación: 
                                                          
7 BEN-DAYA, Mohamed et al. Handbook of maintenance management and engineering: 
Basic elements of TPM. pág. 424. London: Springer. 
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* Fase 1. Aseo inicial 
En esta fase se busca limpiar la máquina de polvo y suciedad, a fin de 
dejar todas sus partes perfectamente visibles. Se implementa además un 
programa de lubricación, se ajustan sus componentes y se realiza una 
puesta a punto del equipo (se reparan todos los defectos conocidos) 
* Fase 2. Medidas para descubrir las causas de la suciedad, el polvo y las 
fallas 
Una vez limpia la máquina es indispensable que no vuelva a ensuciarse y 
a caer en el mismo estado. Se deben evitar las causas de la suciedad, el 
polvo y el funcionamiento irregular (fugas de aceite, por ejemplo), se 
mejora el acceso a los lugares difíciles de limpiar y de lubricar y se busca 
reducir el tiempo que se necesita para estas dos funciones básicas 
(limpiar y lubricar). 
* Fase 3. Preparación de procedimientos de limpieza y lubricación 
En esta fase aparecen de nuevo las dos funciones de mantenimiento 
primario o de primer nivel asignadas al personal de producción: Se 
preparan en esta fase procedimientos estándar con el objeto que las 
actividades de limpieza, lubricación y ajustes menores de los 
componentes se puedan realizar en tiempos cortos. 
* Fase 4. Inspecciones generales 
Conseguido que el personal se responsabilice de la limpieza, la 
lubricación y los ajustes menores, se entrena al personal de producción 
para que pueda inspeccionar y chequear el equipo en busca de fallos 
menores y fallos en fase de gestación, y por supuesto, solucionarlos. 
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* Fase 5. Inspecciones autónomas 
En esta quinta fase se preparan las gamas de mantenimiento autónomo, 
o mantenimiento operativo. Se preparan listas de chequeo (check list) de 
las máquinas realizadas por los propios operarios, y se ponen en práctica. 
Es en esta fase donde se produce la verdadera implantación del 
mantenimiento preventivo periódico realizado por el personal que opera la 
máquina.  
* Fase 6. Orden y Armonía en la distribución 
La estandarización y la determinación de procedimientos de actividades 
es una de las esencias de la Gestión de la Calidad Total (Total Qualilty 
Management, TQM), que es la filosofía que inspira tanto el TPM como el 
JIT. Se busca crear procedimientos y estándares para la limpieza, la 
inspección, la lubricación, el mantenimiento de registros en los que se 
reflejarán todas las actividades de mantenimiento y producción, la gestión 
de la herramienta y del repuesto, etc. 
* Fase 7. Optimización y autonomía en la actividad 
La última fase tiene como objetivo desarrollar una cultura hacia la mejora 
continua en toda la empresa: se registra sistemáticamente el tiempo entre 
fallos, se analizan éstos y se proponen soluciones. Y todo ello, promovido 
y liderado por el propio equipo de producción. 
4.1.3.4. Kanban (Etiqueta de instrucción)  
Es un método de organización para acabar con el caos o saturación dentro de 
la organización, donde se puede identificar de forma fácil en que parte de los 
procesos se encuentra un producto o un servicio, disminuyendo de esta forma 
posibles errores. Permite el correcto funcionamiento del JIT (just in time) para 
el lean manufacturing. 
Dynarax systems, una organización española dedicada a la fabricación de 
elementos útiles para la producción bajo la filosofía lean manufacturing, explica 
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cuáles son las dos funciones principales que desempeña la herramienta 
KANBAN las cuales son citadas a continuación: 8 
Las funciones principales del KANBAN son dos: Control de la producción y 
mejora de los procesos, los cuales hacen referencia a la integración de los 
diferentes procesos y el desarrollo de un sistema JIT en el cual los materiales 
llegaran en el tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas de la fábrica 
y si es posible Incluyendo a los proveedores.  
La mejora en las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de 
KANBAN, se hace mediante técnicas ingenieriles (eliminación de desperdicio, 
organización del área de trabajo, reducción de set-up, utilización de maquinaria 
vs. utilización en base a demanda, manejo de multiprocesos, mecanismos a 
prueba de error, mantenimiento preventivo, mantenimiento productivo total, etc.), 
reducción de los niveles de inventario. 
4.1.3.5. Poka yoke 
Es un concepto desarrollado por el ingeniero industrial shigeo shingo en los años 
60’s y que inicialmente fue definido según Hiroyuki hirano (1988) como “fool-
proofing” o a prueba de tontos y que posteriormente fue cambiado por “mistake-
proofing” o a prueba de errores, Hiroyuki da a conocer que la idea detrás del 
Poka Yoke es respetar la inteligencia de los trabajadores; quitándoles tareas 
repetitivas de vigilancia o memoria y que además puede liberar el tiempo y la 
mente de los trabajadores para perseguir actividades que requieran de más 
creatividad y que agreguen más valor al producto9 
La idea principal detrás del concepto Poka Yoke es eliminar los descuidos 
humanos en los procesos para lograr el mantenimiento de un elevado índice de 
calidad, es por esto, que se diseñan sistemas, software o cualquier otro tipo de 
ayuda que permita identificar errores en las actividades del proceso productivo. 
                                                          
8 DINARAX. Introducción al sistema Kanban. [Online].Disponible en: http://www.dynarax.es/descarga/36/es-
Intro-Kanban.pdf. Consultado 26 febrero de 2015. 
 
9 HIRANO, Hiroyuki. Poka-Yoke: improving product quality by preventing defects. Tokyo: NKS /Factory 
Magazine, 1988.P xi. ISBN 0-915299-31-3. 
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Para la implementación de Poka Yoke solo hay que seguir 8 pasos que son 
resumidos a continuación10: 
1. Identificar el problema de la operación o proceso que requiere un Poka 
Yoke (áreas donde hay un número grande de errores o donde un solo error 
represente un costo alto) 
2. Utilizar los 5 porqués o el análisis causa y efecto para llegar a la causa raíz 
del problema 
3. Decidir el tipo de Poka Yoke a utilizar y técnica para atacar el problema 
(puede haber razones técnicas o económicas). 
4. Diseñar un Poka Yoke adecuado 
5. Probar para ver si funciona (evite un gasto alto antes de que haya 
completado este paso) 
7. Una vez que ha seleccionado el tipo y técnica de Poka Yoke, asegurarse 
que se tiene las herramientas, listas de revisión, software, etc. para que 
funcione correcta y consistentemente 
8. Capacitar a todos en el cómo utilizarlo. 
9. Después de que esté operando por un tiempo (el periodo de tiempo 
depende de la frecuencia de la actividad) revisar el desempeño para 
asegurarse de que los errores han sido eliminados. 
4.1.4. Herramientas de seguimiento  
4.1.4.1. Gestión visual 
La mejor explicación para la gestión visual es usar la analogía de los conductores 
y los semáforos. Cuando un conductor observa la luz roja sabe que debe 
detenerse y debido a la educación que ha recibido este conductor, sabe muy 
bien en qué fase de todo el proceso que recorre el semáforo se encuentra, 
                                                          
10 ALMAZAN, Blanca, et la. Poka Yoke. . [Online].Disponible en: 
http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia/poka-yoke-mejores-practicas.htm. Consultado 27 
febrero de 2015. 
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cuando la luz se ilumina de color verde sabe que es momento de continuar su 
camino. 
Esta analogía permite esclarecer el termino gestión visual, que permite de forma 
visual ya sea a través de colores, simbología, gráficos en los procesos identificar 
que está sucediendo en el proceso o en qué etapa del proceso se encuentra, 
permitiendo identificar errores o demoras de forma inmediata.  
4.1.4.2. KPI’S (key performance indicator: indicador de clave de desempeño o 
rendimiento) 
Los KPI’S son indicadores que determinan el cumplimento con base a un objetivo 
previamente fijado que cotidianamente se expresa en forma de porcentaje. 
Los indicadores de gestión son una herramienta de gran impacto debido a que 
es aplicable a cualquier área de la organización ya sea: logística, finanzas, 
mercadeo, producción y que deben cumplir con las siguientes características 
conocida bajo el acrónimo SMART: 
 Specific (Específicos) 
 Measurable (Medibles 
 Alcanzables (Achievable) 
 Relevant ( Relevantes ) 
 Temporales (Timely ) 
 
4.2. Marco Conceptual 
 
PRODUCTIVIDAD: es la relación entre la producción de bienes, en el caso de 
una empresa manufacturera, o ventas en el de los servicios, y las cantidades de 
insumos utilizados. Este concepto es igualmente aplicable a una empresa 
industrial o de servicios, a un comercio, a una industria o a toda la economía. 
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EFICIENCIA: es lograr que la productividad sea favorable; lograr el máximo 
resultado con una cantidad determinada o mínima de insumos o recursos. 
EFICACIA: es el grado en que el producto o servicio satisface las necesidades 
reales y potenciales expectativas de los clientes o destinatarios. 
EFECTIVIDAD: grado de cumplimiento de los objetivos planificados. Resultado 
de dividir los resultados obtenidos entre las metas fijadas o predeterminadas. Es 
el grado de cumplimiento de la entrega del producto o servicio en la fecha y 
momento en que el cliente realmente lo necesita. 
INVENTARIO: es el conjunto de mercancías o artículos que la empresa tiene 
para comerciar, permitiendo la compra y venta o la fabricación antes de 
venderlos, en un periodo económico determinado. Pertenece al grupo de activos 
circulantes. 
CALIDAD: Según Deming (1989) la calidad es “un grado predecible de 
uniformidad y fiabilidad a bajo coste, adecuado a las necesidades del mercado”. 
DEMANDA: Simón Andrade, autor del libro "Diccionario de Economía", define 
demanda como  “la cantidad de bienes o servicios que el comprador o 
consumidor está dispuesto a adquirir a un precio dado y en un lugar establecido, 
con cuyo uso pueda satisfacer parcial o totalmente sus necesidades particulares 
o pueda tener acceso a su utilidad intrínseca". 
OFERTA: Laura Fisher y Jorge Espejo, autores del libro "Mercadotecnia", se 
refieren a la oferta como “las cantidades de un producto que los productores 
están dispuestos a producir a los posibles precios del mercado…son las 
cantidades de una mercancía que los productores están dispuestos a poner en 
el mercado, las cuales, tienden a variar en relación directa con el movimiento del 
precio, esto es, si el precio baja, la oferta baja, y ésta aumenta si el precio 
aumenta". 
CONTABILIDAD DE COSTOS: W. B. Lawrence define la Contabilidad de Costos 
como un proceso ordenado que usa los principios generales de contabilidad para 
registrar los costos de operación de un negocio de tal manera que se logre una 
operación económica, eficiente y productiva”. 
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ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES: área dedicada a la investigación  y 
ejecución de acciones enfocadas en generar mayor valor agregado a través de 
la planificación, organización, dirección y control, y así aumentar la 
productividad, calidad y satisfacción del cliente.  
RECURSOS: Los recursos son el conjunto de factores o activos de los que 
dispone una empresa para llevar a cabo su estrategia” (Navas y Guerras ,2002). 
SOFTWARE DE PRODUCCIÓN: es un conjunto de scripts escritos en cualquier 
lenguaje de programación, que permite acelerar el proceso de análisis, toma de 
decisiones, control de inventarios y en general, mantener la producción 
controlada. 
5s (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke: clasificación, orden, limpieza, 
estandarización, mantener la disciplina): es una herramienta orientada a mejorar 
el entorno laboral usando principios de orden y limpieza en los puestos de 
trabajo. 
SMED (Single-Minute Exchange of Die: cambio de herramienta en un solo digito 
de minutos): pretende disminuir los cambios en las maquinarias a un tiempo 
máximo de 10 minutos. 
TPM (total productive maintenance: mantenimiento productivo total): se enfoca 
en la eliminación de perdidas debido a tiempos muertos o paros del sistema 
productivo, funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos y 
productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo. 
KANBAN (tarjeta o tablero ) :es una método de organización para acabar con el 
caos o saturación dentro de la organización, donde se puede identificar de forma 
fácil en que parte del procesos se encuentra un producto o un servicio 
,disminuyendo de esta forma posibles errores.  
KPI’S (key performance indicator: indicador de clave de desempeño o 
rendimiento): lo KPI’S son indicadores que determinan el cumplimento con base 
a un objetivo previamente fijado que cotidianamente se expresa en forma de 
porcentaje. 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
Para el correcto desarrollo de la investigación esta se dividió en cinco fases que 
permitirán conocer la situación actual de la planta de producción permitiendo así, 
identificar oportunidades de mejora. 
 
5.1. Fase I: diagnóstico 
En la fase I o etapa de diagnóstico será indispensable para la determinación del 
estado actual visitas a la planta de producción para la recolección de la siguiente 
información de la referencia seleccionada: 
 Toma de tiempo para la producción de un artículo e interacción entre las 
mismas: utilizando un cronometro y video filmadora se medirá la duración 
de cada procedimiento que sea ejecutado para la producción de la 
referencia seleccionada y que será plasmada en el diagrama VSM, en 
donde se podrá ver en qué sentido se da su interacción en el proceso 
productivo. 
 Frecuencias de recepción de materia prima, frecuencia de entrega al 
cliente de la planta de producción, tiempos de descanso: la frecuencia y 
tiempos de descanso serán consultada con el jefe del departamento de 
producción quien es el encargado de determinar estas mismas. 
 Número de personas que intervienen en el proceso, lugar de 
almacenamiento del producto en proceso: De manera visual se 
identificará cuantas personas son utilizadas en el proceso, de igual forma 
se identificará el lugar demarcado para el inventario de producto en 
proceso. 
 Diagrama de flujo de los procedimientos que sean ejecutados para la 
producción del producto terminado: se realizará de forma visual con la 
ayuda de las personas que interactúen en el proceso.  
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Posteriormente se utilizará los datos adquiridos para el cálculo de: 
 Tiempo de valor agregado 
 Tiempo de cambio de modelo  
 Lead time o tiempo que se necesita para que una pieza o producto 
cualquiera recorra un proceso 
 Uptime o tiempo de utilización o funcionamiento de la máquina  
 Tiempo tackt o el tiempo al cual debería estar produciendo el proceso 
Teniendo toda la información ordenada se pasará a la identificación de 
oportunidades de mejora, tiempos perdidos entre otros que servirán para la fase 
IV o planteamientos de mejoras. 
 
5.2. Fase II: proyección de la demanda 
Para la fase II o etapa de pronóstico de la demanda será necesario la recolección 
de información histórica de las ventas de la referencia seleccionada  
 Recolección de la información: será recolectada mediante el acceso a la 
base de datos de la organización llamada AMS (automobile management 
system) en donde se cuenta con un registro histórico de las ventas desde 
el año 2011. 
 Ordenamiento de la información: se ordenará la información histórica en 
una hoja de cálculo de Excel  
 Comportamiento histórico: se identificará si la referencia presentó 
comportamiento de carácter estacionario, estacional o tendencial que 
servirá para la proyección de la demanda. 
 Determinación de la demanda futura: utilizando software de cálculo como 
Excel o lenguajes de programación como Python y usando herramientas 
estadísticas se podrá proyectar la demanda para el periodo siguiente.  
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5.3. Fase III: descripción del proceso 
En la Fase III se buscará describir el proceso productivo, desde la entrada de 
materia prima hasta la salida del producto terminado usando diagrama de flujo o 
de procedimiento, por lo que será necesario la recolección de información de 
forma: 
 Visual o presencial 
 Entrevista con las personas que interactúan en el proceso productivo 
 
5.4. Fase IV: evaluación lean manufacturing 
En la fase IV se buscará identificar las herramientas lean manufacturing que 
puedan ser de utilidad para el planteamiento de posibles mejoras. La búsqueda 
de información se realizará en las siguientes fuentes de información: 
 Fuentes electrónicas 
 Libros 
 Entrevistas a docentes de la Universidad tecnológica de Pereira. 
 Revistas indexadas. 
 
5.5. Fase V: planteamiento de mejoras 
Con la ayuda de la información recolectada, el diagnostico, el análisis de la 
demanda, el diagrama de flujo de la planta de producción y la determinación de 
las herramientas lean manufacturing que sean de utilidad, se planteará las 
posibles mejoras y cambios que se pueden realizar en el proceso para lograr un 
porcentaje mayor de productividad. 
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FASE I: DIAGNÓSTICO 
FASE II: PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 
FASE III: DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 
FASE IV: EVALUACIÓN LEAN MANUFACTURING 
FASE V: PLANTEAMIENTO DE MEJORAS 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 5.Fases de la Investigación. 
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6. DIAGNÓSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE OPERACIÓN 
Para el diagnóstico de las condiciones actuales de operación de la planta de 
inyección se realizará un mapeo de la cadena de valor donde se buscará 
identificar las operaciones, actividades y procedimientos que no agreguen valor 
en la creación de los productos que pasen por el proceso de inyección. Para 
realizar este diagnóstico será necesario identificar una referencia que cumpla 
con unos requisitos generales que serán mencionados más adelante en la 
investigación. Ya identificada la referencia se pasará a realizar el mapeo de la 
cadena de valor. 
6.1. Elección de referencia para el mapeo del estado actual 
La elección de la referencia para el mapeo del estado actual de la sección de 
inyección de la planta de producción de Ayco Ltda. se hará según lo planteado 
por Mike Rother y John shook 11,en donde se plantea que la referencia o la familia 
para mapear debe ser una que pase por todos los puntos del proceso de interés 
y que además sea representativa, tanto para la planta de producción, como para 
el cliente final, es por esto; que se analizará las ventas (en unidades) de los 
últimos 4 años que se encuentran en el  Anexo B, y  cuyo resumen por familias 
se encuentra en la tabla 3, con la finalidad de encontrar la referencia más 
relevante para el estudio.  
Tabla 3.Resumen de ventas por familia. 
 
FUENTE: Elaboración propia 
En la tabla 3 se separó por año y familias las ventas que son atribuibles a la 
planta de producción en el periodo que comprende los años 2011-2014.Dentro 
de la categoría “otros” se encuentran 21 familias de productos que han sido 
colocadas en un solo ítem para facilitar la comprensión de los datos, y que, 
                                                          
11 ROTHER, Mike y SHOOK, John. Leerning to see: Value stream mapping to add value and eliminate 
muda. Massachusetts,USA,1999.p.16 
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separadas no representan un gran porcentaje de participación en las ventas 
anuales lo que las excluiría como familias deseables para el estudio. 
Para un análisis inicial de la importancia de las familias representadas en la tabla 
3, se graficará una serie de tiempo de los últimos 4 años en donde se pretende 
visualizar cual es la familia con más representatividad en las ventas. 
FAMILIA 
 
Año 
2011 
(uds) 
Año 
2012 
(uds) 
Año 
2013 
(uds) 
Año 
2014 
(uds) 
Baberos 57226 50792 54305 44500 
Bases sillín 11948 14449 10213 13547 
Carenaje 34737 48038 51531 43337 
Cola sillín 24294 32854 34462 32339 
Cuencas farolas 11621 13804 15232 12482 
Guardabarros 190312 211238 201748 152848 
Lentes direccionales  100855 112081 115072 125270 
Lentes farolas 10660 10934 5992 4227 
Lente stop 11751 11557 12210 11749 
Mini direccionales 77777 12050 5976 2010 
Tapas laterales 64896 79456 98521 82478 
Viseras 6482 11446 22396 21772 
Otros 194281 155349 171070 158516 
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Figura 6.Ventas por familias. 
 
 
En la figura 6 se puede evidenciar que la familia con más participación es la 
familia de guardabarros. Para una mejor comprensión de la representatividad de 
las familias en la producción total anual, las ventas anuales se ha graficado en 
un diagrama de torta con los porcentajes de participación de las mismas.  
Para el año 2011 la familia de guardabarros representa el mayor porcentaje con 
un 24 %, lentes direccionales 13 %, mini direccionales 10 %, tapas laterales 8 % 
y otros con un 24 %, pero que, como se había mencionado antes, son 21 familias 
que se han agrupado para facilitar el manejo de la información. 
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Para el año 2012 la familia de guardabarros representa un 28 %, otros 20 %, 
lentes direccionales 15 %, tapas laterales 10 % y baberos 10 %. 
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Figura 7.Ventas años 2011. 
Figura 8.Ventas año 2012. 
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En el año 2013 la referencia con un mayor porcentaje sigue siendo los 
guardabarros con un 25%, luego le sigue, otros 21%, lentes direccionales 14% y 
tapas laterales 12%. 
 
Para el año 2014 nuevamente la familia con mayor porcentaje son los 
guardabarros con 22 %, otros 22%, lentes direccionales 18 %, tapas laterales 
12% 
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FUENTE: Elaboración propia  
Figura 9.Ventas año 2013. 
FUENTE: Elaboración propia  
Figura 10.Ventas año 2014. 
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En conclusión la familia que más porcentaje de participación ha tenido en los 
últimos cuatro años ha sido la familia de los guardabarros con una participación 
promedio de 24% de la producción anual. Es por esto que la referencia que se 
seleccionara para el mapeo de la cadena valor será el guardabarros con más 
participación dentro de esta familia, buscando generar un mayor impacto con el 
estudio dentro de la planta de producción. 
En el  Anexo C se encuentra la lista de los 136 guardabarros pertenecientes a 
esta familia con: 
 ventas discriminadas mensualmente 
 consolidado anual por referencia 
 porcentaje de participación en las ventas anuales de cada referencia 
También se ha resaltado los porcentajes superiores al 5% para elegir las 
referencias con más participación dentro de esta familia. Se puede evidenciar 
en el  Anexo C que solo existe una referencia que ha superado con creces la 
barrera del 5 %, con un porcentaje promedio para los 4 años de 22,97%, lo 
cual hace que el guardabarros pata larga universal sea la referencia elegida 
para este estudio. 
 
6.2. Mapeo de la situación actual 
6.2.1. Limitantes importantes. 
La empresa Ayco Ltda. en su línea de repuestos plásticos para motocicletas tiene 
como clientes principales pequeños almacenes comerciales en todo el país, no 
siendo estos los clientes finales del producto debido a que los productos son 
comprados por particulares con los cuales Ayco Ltda. tiene poco o ningún 
contacto. 
La interacción entre las distintas áreas al interior de Ayco Ltda. está limitada 
estrictamente a lo necesario, Cada área dentro de la organización funciona como 
un sistema cerrado que solo se ve alterado cuando es de carácter obligatorio la 
interacción con otras áreas. Para el mapeo de la cadena de valor sería de gran 
importancia mapear el flujo de material e información a través de dichas áreas, 
  
45 
 
pero que, debido a que la organización es reacia a la entrada de personas 
externas en sus procesos, el mapeo de la situación actual se encuentra limitado 
al permiso concedido por el jefe de producción de la planta de inyección en su 
necesidad de mejora y su voluntad de abrir la organización a la academia. Es 
por esto que el mapeo de la cadena de valor tendrá como cliente inicial y final la 
bodega de producto terminado o Bodega 23.La bodega almacena una gran 
cantidad de inventario con baja y alta rotación y que se encuentra fuera del 
control del jefe de producción lo cual será discutido posteriormente. 
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6.2.2. Análisis situación actual 
El análisis de la situación actual se realizará en el orden en que fue elaborado, 
siendo este el mismo orden en que se presenta cada proceso durante la 
producción. Se iniciará desde la parte superior derecha y se explicará su corrido 
dibujando un rectángulo, iniciando hacia la parte superior - izquierda y 
terminando en el mismo punto de inicio. 
6.2.2.1. Cliente y pedido 
Como se había mencionado anteriormente el cliente de la planta de producción 
de Ayco Ltda. será la bodega 23 por esto se ha dibujado dentro del símbolo (tabla 
de símbolos en el  Anexo A) para “fuentes externas” en el mapa de la situación 
actual del proceso productivo. Dentro del recuadro de información se encuentra 
el pedido realizado para el guardabarros pata larga universal por 1000 unidades 
que es definido por la bodega 23 de manera empírica suponiendo las ventas del 
próximo mes, siendo este además una cantidad muy grande para una planta de 
producción que tiene más de 400 referencias distintas. Las referencias y 
cantidades son requeridas en un pedido mensual que es basado en la 
experiencia del administrador de la bodega y en los faltantes de inventario. 
Actualmente, y aunque existe la información necesaria para realizar el estudio, 
no existe un método de pronóstico para el pedido mensual, ni mucho menos para 
un periodo de tiempo más largo que este, lo cual se ve reflejado en un millonario 
inventario de piezas que se encuentra tanto en la bodega de producto y en la 
bodega de producto en proceso que se encuentra dentro del área de producción. 
La causa de este enorme inventario es el desbalance entre lo que se pide 
mensualmente y lo que realmente se vende.  
El pedido mensual está catalogado con piezas que son más urgentes que otras, 
nuevamente basándose en la experiencia del administrador de la bodega, es por 
esta forma empírica de realizar los pedidos que muchas veces no se cumplen 
con estos y que requieren de llamadas casi diarias desde la bodega 23 para 
priorizar nuevamente algún pedido en especial. Es común que los lotes de 
producción sean grandes y en algunas ocasiones que las cantidades producidas 
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no concuerden con la cantidad pedida lo cual se puede atribuir a que debido que 
el proceso productivo no es realizado de forma eficiente se necesita de grandes 
inventarios y lotes para compensar esta ineficiencia, 12 algo típico de los sistemas 
de producción en masa que fueron muy populares desde finales del siglo XIX 
hasta mediados del siglo XX. 
El último pedido fue realizado el 4 de junio de 2015 y debido a que el estudio se 
realizó el 18 de junio de 2015, da a conocer que lleva 14 días en lista de espera 
o 10 días hábiles de trabajo en la planta de producción que son dibujados en el 
símbolo de espera. La referencia no fue marcada como prioridad en el pedido 
mensual, lo cual no significa que no hubo pedidos durante estos 14 días; es decir, 
solo no fue considerada como una prioridad por parte de los administradores de 
la bodega. 
6.2.2.2. Control de la producción 
 La planta de producción de Ayco Ltda. cuenta con un jefe de producción y dos 
asistentes que tienen divididas sus funciones así: 
Asistente 1: Es el encargado de programar diariamente la planta de producción, 
solucionar inconvenientes, repartir las labores entre los empleados, generar y 
comunicar las ordenes de producción del área de inyección que se requieren 
para continuar la producción diaria. 
Asistente 2: Tiene asignado las labores de generar las ordenes de producción 
para el área de pinturas y ensamble. Actualmente también tiene la función de 
costear la producción en el área de pintura, esto es debido a que los asistentes 
que ejercían anteriormente este puesto encontraron que las piezas no estaban 
siendo costeadas debidamente o estaban desactualizadas, lo cual fue informado 
a la alta gerencia de la organización que determinó que se deberían actualizar 
los costos. 
Es de esperar que toda organización manufacturera cuente con un sistema o 
software que facilite la administración de la producción y más si se tiene en 
                                                          
12 CHIARINI, Andrea. Lean organization: from the tools of the Toyota production system to lean office. 
Bologna, ITALY :Springer,2013.p.22 
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cuenta que la organización Ayco Ltda. cuenta con más de 400 referencias 
distintas, lo cual significa una cantidad de variables difíciles de manejar para el 
ser humano .Es por esto, que en el actualidad se han creado por ejemplo 
software especializados en MRP y MRP II (el primero para materias primas y el 
segundo para la planeación de los recursos humanos), así como también, 
software para emplear el modelo KANBAN como es el caso de las plantas de 
producción de Toyota. En el caso de Ayco Ltda. cuentan con un software llamado 
AMS (Automobile management System) que se ha convertido en una carga nada 
fácil de llevar en los últimos años, debido a que es un sistema que no está 
diseñado para realizar las actividades de manera eficiente y que necesita la 
división de trabajo entre los dos asistentes para mantener la información al día, 
restándole tiempo importante a la correcta administración de la producción. Su 
ineficiencia será mostrada cuando se analice el procedimiento de generar las 
órdenes de producción. 
De manera general el sistema AMS está diseñado para fiscalizar el uso de las 
materias primas. Este uso de materias primas es utilizado posteriormente por el 
departamento de contabilidad para sus cierres contables y que se esperaría que 
al final de este periodo la información acerca de los recursos monetarios 
utilizados tanto en materia prima como en recursos humanos sean los mismos 
que aparezcan en el sistema, pero no es así, por lo que generalmente requiere 
de ajustes contables. Un ejemplo de esto es el caso del inventario de materias 
primas, debido a que los costos no están actualizados o bien calculados al final 
del periodo siempre existirá la diferencia entre el consumo real frente al consumo 
en el sistema. 
El sistema AMS no genera reportes que faciliten la administración de la 
producción, como por ejemplo cantidades de unidades producidas durante el 
periodo, Lead time por referencia, comparación entre periodos productivos, 
reporte de eficiencia de operarios, tiempo de utilización de las maquinas entre 
otros. Tampoco dispone de la posibilidad de generar un cronograma o 
programación de la producción que permita, por ejemplo, anticiparse al 
requerimiento de materiales o de personal (como los software MRP y MRP II) 
dejando a cargo esta difícil tarea al asistente 1 de producción para que la realice 
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de manera mental, y que puede conllevar a infinidad de errores, lo que reafirma 
que el software AMS no facilita la administración, ni la toma de decisiones en la 
producción, y se convierte en una carga para el departamento de producción. 
En el mapa de la situación actual, el control de la planta (en la parte central 
superior) fue dibujado el símbolo de “go see” que básicamente significa que no 
se tiene un control de las unidades existentes ni las que se van a programar, por 
lo que al momento de generar la orden de producción se necesita revisar (en la 
mayoría de casos visualmente) si realmente existe o no inventario de las piezas 
pedidas. 
Actualmente la planta de producción no cuenta con un plan de mejoramiento 
definido de manera local (departamento de producción) ni general 
(organización), lo cual indica de manera general que existen problemas 
administrativos en la organización en la definición de su visión y las estrategias 
para lograrla, así como también, en la definición de KPI’S (Key perfomance 
indicator), que no solo son de gran ayuda para la alcanzar la visión de la 
organización, sino también, para medir el desempeño de cada departamento 
más allá de la cifra que registró la utilidad en el cierre contable, que es como se 
mide actualmente el desempeño, no solo de cada departamento sino también de 
la organización. Las consecuencias de la inexistencia de metas asignadas por 
departamentos a cargo de la administración pueden verse reflejadas en la 
independencia de cada departamento y en su bajo desempeño. Debido a que no 
existen metas claras cada departamento intenta hacer lo que cree es mejor para 
la organización (en el mejor de los casos) y no lo que realmente necesita, que 
en la mayoría de los casos requiere de un trabajo más allá de las barreras de 
cada departamento para lograr la visión de la organización.  
La falta de estrategias para la mejora continua, con el objetivo principal de lograr 
la visión organizacional, puede ser abordada por medio del uso de la herramienta 
hoshin kanri que sirve para la planeación estratégica y la consecución de la 
misma.  
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6.2.2.3. Proveedores 
La relación con los proveedores se limita al intercambio del producto necesitado 
al menor periodo de entrega posible. El menor tiempo posible no está asociado 
a algún plan de JIT ( just in time ) sino más bien, a la urgencia con que se 
necesitan las materias primas para las próximas producción es debido a la falta 
de planeación de los recursos y de puntos de re orden estudiados dentro del 
inventario . 
Para la creación del guardabarros pata larga universal se necesitan los 
siguientes materiales de proveedores externos: 
 Polipropileno negro peletizado 
 Bolsas 14” x 18” 
 Caja de cartón. 
Las materias primas llegan por medio de camiones directamente a la planta de 
producción, y luego son transportadas al lugar designado para su 
almacenamiento. Los pedidos de materia prima se realizan en grandes 
cantidades para ser almacenadas hasta el momento de ser requerida. Las 
cantidades pedidas se basan en las cantidades de los pedidos anteriores y en la 
creencia de los futuros consumos de las mismas; es decir, se realizan sin 
ninguna clase de estudio previo de los requerimientos de materia prima. 
La frecuencia de los pedidos se encuentra sobre las flechas de flujo de 
información en la parte superior izquierda de la figura 11. Se evidencia que las 
frecuencias son disminuidas a lo menor posible alargando los tiempos entre 
pedidos, lo cual no permitiría responder adecuadamente a las fluctuaciones de 
la demanda que puede conllevar a la pérdida de clientes en el mercado y a la 
generación de grandes inventarios de producto terminado que no es requerido 
por los clientes. 
En el caso de los materiales utilizados para el guardabarros pata larga universal 
se puede resaltar que las cajas lleven 15 días en inventario y el polipropileno 
negro peletizado 20 días, lo que significa que se requiere de un enorme espacio 
para almacenar la materia prima debido al peso y tamaño de estos materiales. 
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Por ejemplo, el polipropileno negro peletizado en un pedido de 2 toneladas 
equivale a un total de 80 sacos, 80 sacos que en el momento de comprar no se 
tiene claro en qué productos se utilizara y mucho menos en cuanto tiempo estará 
en inventario. Las bolsas solo llevan un día en inventario pero se puede ver sobre 
la flecha que simboliza el flujo de información, que los pedidos se realizan 
aproximadamente cada tres meses; es decir, el día del mapeo de la situación 
actual coincidió justo un día después de la llegada de las bolsas y cuyo próximo 
pedido se realizara dentro de tres meses. 
No solo la capacidad de almacenamiento se ve afectada por estos enormes 
inventarios, sino también, el costo de oportunidad de poder emplear ese dinero 
en otras necesidades de carácter financiero y posiblemente más urgente para la 
organización. 
No existe ni es exigido por la administración un planeamiento del consumo y 
disminución de los costos por periodos, ya sea anual, semestral o mensual del 
departamento de producción, lo que deja en un futuro incierto y desinformado al 
departamento financiero y de compras de Ayco Ltda. que puede llevar a tomar 
decisiones financieras mal informadas, como por ejemplo la inversión en futuros 
proyectos en un tiempo de alta demanda que puede conllevar al cierre del 
proyecto para compra de materias primas entre muchos otros posibles 
escenarios. 
6.2.2.4. Análisis de procedimientos 
La división de los procedimientos presentados en la situación actual ha sido 
dividida de la manera en que se presentaron al momento del estudio. Los 
procedimientos se presentaron en el siguiente orden: 
 Orden de producción 
 Montaje 
 Puesta punto día 1 
 Puesta punto día 2 
 Inyección 
 Traslado a bodega 23 
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6.2.2.5. Orden de producción  
Para que el proceso productivo inicie en la planta de producción de Ayco Ltda. 
se debe contar con una orden de producción que es generada desde el software 
AMS, en donde se indica al almacén de materias primas, mecánicos y 
alimentador de máquinas, las piezas que se van a producir, la cantidad y los 
materiales necesarios para su producción. 
Debido a la cantidad de órdenes de producción que se maneja simultáneamente 
y a la ineficiencia del sistema AMS para generar órdenes de producción en poco 
tiempo, la labor de generar las órdenes de producción es dividida entre los dos 
asistentes de producción; restando así, tiempo que podría ser utilizado en la 
mejora del proceso productivo. 
En el momento del mapeo de la situación actual, el asistente 1 (quien es el 
encargado de generar las órdenes de producción para el área de inyección) se 
disponía a realizar la orden de producción. En este momento es donde en todo 
el proceso productivo actual, se revisa si se cuenta con las materias primas 
necesarias para producir las piezas requeridas, lo que evidencia la falta de 
planeación en la planta de producción. Durante este procedimiento el asistente 
1 se percató que en el sistema no estaba la cantidad de bolsas necesarias para 
generar la orden de producción, momento en el cual dijo que en estos casos es 
necesario confirmar la existencia de las bolsas con el inventario real, esta acción 
de tener que confrontar en cada una de estas situaciones los inventarios reales 
con los inventarios que se presentan en el sistema demuestra que no se tiene 
un control total sobre los inventarios, que en el caso de Ayco Ltda. es 
supremamente grave debido a que el método de producción en masa que se 
utiliza actualmente se ve reflejado en la gran cantidad de inventario; sobre el cual 
no se tiene un total control y cuya deficiencia puede ser usado con fines no 
legales que perjudicarían las finanzas de la organización. 
 Para confrontar la información con el almacén de materias primas fue necesario 
el traslado del asistente 1 hasta el lugar donde se encuentran las materias primas 
debido a que no se cuenta con un sistema que permita la comunicación entre las 
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distintas sub áreas de la planta de producción; la respuesta por parte de la 
persona encargada de las materias primas es que existían más de 1500 bolsas 
en inventario real y que desconocía la razón por la cual estaban fuera del 
sistema, al no encontrarse estas bolsas en el AMS, el sistema no permite generar 
la orden de producción, motivo por el cual el asistente 1 tuvo que generar una 
orden de producción temporal en una hoja de Excel mientras se hacia el ajuste 
de inventario de las bolsas que se encontraban fuera del sistema. La orden de 
producción oficial fue generada en el siguiente día de producción y no intervino 
en ningún punto del proceso productivo.  
El procedimiento de generar la orden de producción de forma manual, 
básicamente trata de imitar lo que hace el sistema AMS, y es que, por cada 
referencia se tiene un “árbol de producción “ que contiene en cuanto a materias 
primas (representadas con triángulos azules), recursos humanos y maquinaria 
(círculos amarillos ) cuanto tiempo y cantidad se necesita para una unidad; 
sabiendo esto se multiplica la cantidad que indica el árbol por el número de 
unidades deseadas que en este caso es de mil unidades, y esa es la cantidad 
que el asistente 1 ingresa en la orden de producción temporal. El árbol de 
producción del guardabarros pata larga universal se muestra en la figura 12. 
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Figura 12.Árbol de producción guardabarros pata larga universal 
 
 
Fuente: Software AMS. 
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En los triángulos azules se puede evidenciar lo que ya se había mencionado 
antes, y es que, para la producción de una unidad de guardabarros pata larga 
universal se requiere de tres materias primas que son: 
 1 Bolsa TR 14” X 38 “ 
 393 g de Polipropileno negro peletizado 
 0,033 de Cajas de cartón # 3 importada (En una caja caben 30 unidades) 
El peso de una unidad tiene un rango de variación que se atribuye a los 
parámetros que se le indican en la máquina al momento de realizar la puesta 
punto y cuyo peso no es actualizado en el sistema desde hace más de 5 años. 
Las actividades que se presentan en círculos amarillos serán revisadas después 
de que se revisen las actividades que se realizan para inyectar la pieza durante 
el mapeo de la situación actual. 
El departamento de servicio técnico hace aproximadamente 4 años (2011)  se 
dio a la tarea  de realizar las fichas técnicas de cada producto debido a que la 
información que aparecía en el sistema AMS no estaba actualizada y no tenía 
sustento alguno fuera de este y cuya persona encargada de esta labor no se 
encuentra ya en la organización y no dejo registro de cómo se realizó el proceso 
de costeo de cada referencia. La ficha técnica que se dio como resultado de esta 
investigación para el guardabarros pata larga es identificada con el número 18 y 
es mostrada a continuación: 
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Figura 13.Ficha técnica guardabarros pata larga universal 
 
FUENTE: Información recopilada por la organización Ayco Ltda. 
 
Se puede observar en la ficha técnica que el peso que fue registrado en la ficha 
técnica # 18 es de 385 g ; es decir, 9 g menos de lo que se requiere por unidad, 
para un total de 9 Kg para mil unidades con saldo a favor del inventario de 
materias primas. Para verificar esta información el guardabarros pata larga fue 
pesado en el momento de la inyección y arrojo un peso de 387.5 g, una diferencia 
de 5,5 g (con respecto a la información que se encuentre en al AMS) por cada 
unidad inyectada y un total de 5,5 Kg, nuevamente a favor del inventario de 
materias primas. Este material de sobra realmente no se queda en el almacén 
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de materias primas debido a que los mecánicos durante el procedimiento de 
puesta punto realizan inyecciones para lograr sacar la pieza bajo unos 
estándares que ellos consideran (debido a que la organización no los tiene 
establecidos) puede ser aceptados por el cliente y cuyo nivel de aceptabilidad 
está atado a la subjetividad de cada mecánico. En muchos casos la cantidad de 
inyecciones necesarias para sacar esta pieza es alta, además, al momento de 
generar la orden de producción, no se contempla que dentro de este proceso 
productivo se inyecten piezas defectuosas, y mucho menos considera el material 
utilizado para la puesta a punto, motivo por el cual en muchos casos el saldo 
para realizar una producción de mil unidades supera a la que se asignó en la 
orden de producción, lo que deja dos consecuencias: 
1. Debido a que la planta de producción no tiene un control sobre este 
desbalance entre el material asignado por la orden y el que realmente se 
necesita, se presentará descuadre en el inventario de materias primas, 
que siempre es asumido por la organización al momento de realizar su 
contabilidad y no por la orden de producción como debería ser. 
2. El sistema AMS al momento de realizar la orden de producción genera un 
registro electrónico conocido como “cargas a planta” que significa que la 
orden de producción está siendo realizada por la planta. La orden de 
producción se cierra al momento de generar un 1021 por la cantidad total 
de las piezas asignadas a la orden de producción; es también conocida 
como una remisión a la bodega 23 que significa que las piezas acabadas 
son entregadas a esta bodega. Debido a que el material no alcanza para 
producir estas unidades, la orden de producción nunca se cierra y queda 
abierta en el sistema.  
Para contrarrestar esta deficiencia en el sistema, los encargados de la 
administración de la producción realizan un ajuste de inventarios para terminar 
la orden de producción; Al realizar esta acción nuevamente el costo es asumido 
por la organización, lo que la convierte en una medida correctiva y no preventiva 
que evita la posibilidad de mejoras y que además genera más trabajo para el 
departamento de inventarios. 
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En la ficha técnica se puede observar que los materiales que se utilizaban al 
momento de realizarla, son los siguientes: 
 Polipropileno sabic 
 MASTERBACH NEGRO SUMIMASTER  
 CAJA CARTON #3 
 Bolsa TR 14” X 38 “ 
Anteriormente el polipropileno que se utilizaba para la inyección del 
guardabarros pata larga era el polipropileno sabic que requería de un colorante 
MASTERBACH NEGRO SUMISMATER debido a que su presentación es en 
granos trasparentes y la pieza debe ser negra. Se puede observar en el árbol de 
producción del guardabarros en la figura 12, que este material ya no es utilizado 
y que el material que se utiliza hoy día viene en presentación de granos negros 
por lo cual no requiere colorante; es decir, las fichas técnicas no se encuentran 
actualizadas lo que hace necesario volver a realizar la documentación para que 
sean de utilidad. Al momento de realizarlas no se tuvo en cuenta las operaciones 
que se necesitan para la inyección de la pieza ni el tiempo estándar para la 
misma, ni se realizó un proceso de mejoramiento de los mismos, tampoco se 
realizó una actualización del sistema AMS durante este proceso, perdiéndose 
así una valiosa forma de actualizar el sistema en las variables que si se tuvieron 
en cuenta en las fichas técnicas. 
El tiempo requerido para generar la orden de producción se encuentra en la “caja 
de información “de la figura 11 que es identificado con las siglas “C/T” (cycle time 
o tiempo de ciclo) y es de 14 minutos 42 s, un tiempo que es extremadamente 
alto teniendo en cuenta que este procedimiento es de alta frecuencia y que surge 
como consecuencia de: 
 Carencia de un cronograma para la planta de producción que permita la 
anticipación del requerimiento de materia prima. 
 Problemas de administración de inventarios. 
Debajo de la caja de información de la orden de producción se encuentra la línea 
de tiempo sobre la cual se colocará el tiempo entre procedimientos por 
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cuestiones de espacios y debajo de esta línea se encuentra la cantidad de pasos 
que fue necesario realizar para lograr terminar la actividad con éxito. Para el caso 
de la orden de producción fue necesario 14 min 42 s y un total de 6 pasos que 
son resumidos en la siguiente tabla:  
Tabla 4. Actividades desarrolladas para orden de producción del guardabarros 
pata larga 
Actividad Duración(min) Asistente 
de 
producción 
Asistente 
de 
almacén 
1.Ingresar datos a calculadora de 
producción  
42 (seg)    
2.Buscar el encargado de almacén  2    
3.Confirmar la existencia de bolsas 4    
4.Retornar a la oficina 1    
5.Generar orden de producción 
temporal 
5    
6.Entregar copias de la orden 
producción temporal a: 
-Mecánico 
-Alimentador 
-Encargado de bodega 
2    
TOTAL 14 min 42 s   
FUENTE: Elaboración propia 
 
Es evidente en la tabla anterior que existe una cantidad de pasos innecesarios 
en el proceso productivo, que no generan valor agregado al producto y que 
deben ser eliminados para aumentar la eficiencia de la planta. 
6.2.2.6. Montaje 
Los tiempos de montaje se han convertido en un reto para cada organización en 
la cual se debe llevar a cabo. Esto es debido a son tiempos considerados como 
improductivos, que no generan valor agregado, por lo cual deben ser disminuidos 
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a la menor cantidad de minutos posibles. Los tiempos de montaje han sido 
ampliamente estudiados por el Sr. Shingeo shingo en el sistema de producción 
Toyota o lean manufacturing con su herramienta SMED (single minute Exchange 
of die), cuya misión ha sido comprobado en las organizaciones donde se 
implementa esta técnica, que es la de reducir los tiempos de montaje a solo un 
digito de minuto.  
Como se ha mencionado anteriormente la organización Ayco Ltda. no cuenta 
con un plan de mejoramiento claro para los departamentos que la componen; el 
departamento de producción no es la excepción. La planta de producción no 
cuenta con un plan para mejorar los tiempos de montaje, ni de un supervisor 
para los montajes con el fin de mejorarlos, motivo por el cual son dejados a cargo 
de los mecánicos que lo hacen de la forma que ellos consideran mejor y que no 
siempre resulta ser la mejor como se demostrara a continuación. 
En esta ocasión se presentó simultáneamente el montaje de molde para tres 
máquinas, por lo que fue necesario una espera de 6 horas 21 minutos como 
consecuencia de que la planta de producción cuenta con solo dos mecánicos 
para un total de 14 máquinas aptas para la producción. La planta no cuenta con 
un plan ante estas situaciones, siendo necesario la espera del montaje de las 
otras dos máquinas las cuales fueron priorizadas por los mecánicos. 
El procedimiento de montaje fue considerado desde que los mecánicos 
terminaron el montaje anterior y buscaron la diferencial para realizar el montaje 
hasta limpiar el molde para iniciar la puesta punto de la máquina.  
 
 
 
 
  
62 
 
Tabla 5.Actividades desarrolladas para el montaje de molde del guardabarros 
pata larga 
Actividad Duración(min) MEC 
1 
MEC 
2 
1.Busqueda de ayudante para mover diferencial 1    
2.Mover cajas  3   
3.Mover diferencial hasta la maquina 6   
4.Desmontar molde pasado 9     
5.Cuadrar altura de la maquina 5    
6.Buscar molde y poner cerca de la maquina 1    
7.Levantar moldes y ponerlo dentro de la 
maquina 
2    
8.Ajustar altura de la maquina con molde 
adentro 
2    
9.Sujecion del molde (Bridar) 4     
10.Colocar mangueras de refrigeración del 
molde 
1    
11.sujecion del molde(Bridar) 6     
12.Instalar mangueras a cilindros hidráulicos 4    
13.Cambiar boquilla de la maquina 12    
14.Terminar de poner la refrigeración a la parte 
fija 
4    
15.Limpieza interior del molde 4    
16.Cambiar la resistencia de la boquilla 16    
TOTAL 80   
FUENTE: Elaboración propia 
Debido a que el sistema de producción de Ayco Ltda. se puede definir como un 
sistema de producción en masa, que se caracteriza por grandes inventarios, 
sobre-producción y grandes desperdicios, al momento de realizar el montaje, el 
inventario de producto en proceso se encontraba disperso por toda la parte de 
producción como lo evidencia las figuras 14 y 15. Es por este motivo que fue 
necesario mover cajas para llevar la diferencial que se ve al fondo de la imagen 
64 seg. (37 h 34 min) 
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hasta el otro extremo de la planta de producción, perdiéndose así 10 minutos en 
este procedimiento y que además en su traslado se dañó la presentación de 
varias cajas que contenían piezas ya terminadas que se encontraban por toda la 
planta de producción y que se puede evidenciar en la figura 16. 
Figura 14.Vista panorámica 1 de la planta de inyección 
 
FUENTE: Elaboración propia 
Figura 15.Vista panorámica 2 de la planta de inyección 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración propia 
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Figura 16.Daño de producto en proceso durante el montaje de molde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE: Elaboración propia 
En la parte superior izquierda de la tabla 5, se puede visualizar la interacción que 
tiene cada uno de los mecánicos (MEC 1 Y MEC 2) en el procedimiento .En los 
pasos 1, 2 y 3 se puede ver que son tareas que representan desperdicio de 
tiempo debido a que fueron realizadas en el mismo instante en que paro la 
máquina y no antes, convirtiéndolas así en operaciones interiores, es decir, 
operaciones que se realizan cuando la maquina esta parada. Perdiéndose así 
10 min.  
En la tarea número 4 “Desmontaje de molde “, su tiempo es de 9 min debido a 
que en este tiempo realizaron las siguientes actividades: 
 Búsqueda de montacargas 
 Búsqueda de herramientas para realizar el desmontaje 
 Desmontaje del molde  
La búsqueda de montacargas y herramientas también fueron convertidas en 
operaciones interiores lo que conllevo a que se aumentara el tiempo requerido 
para la tarea de desmontaje. 
La actividad número 5 fue realizada por el mecánico 2, pero fue realizada 
nuevamente por el mecánico 1 en la actividad número 8.Se puede atribuir esta 
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repetición de la actividad a falta de comunicación entro los mecánicos o a gustos 
personales de cómo se debería realizar el montaje. 
La búsqueda del molde en la actividad 6 y la mitad de la actividad 7, en la parte 
que se refiere a levantar el molde, son realizadas como operaciones interiores. 
Nuevamente aumentando el tiempo total de montaje.  
La actividad número 9 fue interrumpida por el mecánico 1 para colocar las 
mangueras de refrigeración y posteriormente retomar la actividad que estaba 
desarrollando. Esta interrupción se presentó por que el mecánico 1 tiene como 
preferencia realizarlo de esta forma para que las mangueras no le estorben al 
terminar de sujetar el molde, evidenciando nuevamente la carencia de 
procedimientos estandarizados para esta operación. Es importante tener en 
consideración que este cambio de herramientas para realizar una nueva 
actividad aumenta el tiempo de montaje. 
La actividad número 13 o cambio de boquilla se realizó debido a que el molde 
que se estaba trabajando anteriormente requiere de una boquilla distinta a la que 
se necesita para el molde de guardabarros pata larga, empleando así 12 minutos 
para realizar esta actividad. La actividad pudo ser desempeñada por otra 
persona de forma paralela al inicio del montaje o pudo ser disminuida al tener 
una boquilla ya lista con todos sus componentes al momento de realizar la 
actividad.  
La resistencia de la boquilla se fundió Cincuenta y un minutos después de la 
actividad 15 “limpieza interior del molde”; motivo por el cual se agregó la tarea 
número 16 “cambiar la resistencia de la boquilla”, poniendo al descubierto que 
en la planta de producción no se realiza mantenimiento preventivo para las 
máquinas ni para las herramientas que se utilizan, lo que puede llevar a paradas 
de máquinas o en este caso un aumento en los tiempos improductivos que 
retrasan la producción. 
EL tiempo total que se presenta en la tabla 5 es de 1 hora 20 min y en el mapa 
de la situación actual el tiempo es de C/T =1 hora 14 minutos y 16 pasos. Esta 
diferencia de tiempo se debe a que las actividades 13 y 14 fueron desarrollados 
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de manera casi simultánea y no de forma secuencial, como fueron ejecutados 
los pasos anteriores, lo que conllevo a que el tiempo total disminuyera en 6 min. 
Demostrando con un pequeño cambio en la ejecución de las tareas, los 
beneficios de uno de los conceptos del SMED: desarrollar el mayor número 
posible de actividades de forma paralela o externas. 
6.2.2.7. Puesta a punto  
La actividad de puesta a punto inicio inmediatamente después del montaje y 
comenzó desde la búsqueda de los parámetros en la máquina hasta la inyección 
de la pieza con la calidad deseada. En esta actividad de puesta a punto, los 
mecánicos se enfrentaron a un problema que es poco usual, pero que sucedió 
en este caso. El molde de guardabarros pata larga tiene una cavidad en su 
interior que permite que tenga las patas largas; en algunas ocasiones es 
necesario taparle estas cavidades debido a que sin las patas largas esta pieza 
sirve para otro tipo de motocicleta. En la anterior producción de esta pieza se 
inyecto con las cavidades tapadas, por lo que para este montaje se encontraban 
tapadas con unas patas de plástico que fueron adheridas al molde con pegadit 
industrial y que se esperaba saliera del molde después de unas cuantas 
inyecciones; pero este no fue el caso. Fue necesario usar herramientas de 
fundición conocida como el oxicorte para retirar las patas adheridas al molde, lo 
que aumento el tiempo destinado a la puesta a punto. Dejando como 
consecuencia los pasos que se encuentran resumida en la siguiente tabla. 
Tabla 6.Actividades desarrolladas para puesta punto del guardabarros pata 
larga 
Actividad Duración(min) MEC 
1 
MEC 
2 
1.Buscar parámetros en maquina 4    
2.Eperar temperatura requerida  63   
3.Darle ajuste a la maquina 2    
4.Purgar la maquina 2    
5.Dar parámetros para primera inyección 1    
6.Primera inyección 81 (seg)    
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Tabla 7.(continuación) Actividades desarrolladas para puesta punto del 
guardabarros pata larga 
Actividad Duración(min) MEC 
1 
MEC 
2 
7.Inyectar piezas para retirar el material restante 
en el molde 
8    
8.Uso de oxicorte para retirar el material 
adherido al molde 
24    
9.Usar oxicorte nuevamente para retirar el 
material adherido al molde 
11    
10.Inyectar piezas  10    
11.Lijar molde para mejorar calidad de la pieza 19    
TOTAL 146 min 21 s    
FUENTE: Elaboración propia. 
Todas las operaciones a excepción de la operación 3 y 4 que se encuentran en 
la tabla 6 fueron realizadas de manera secuencial y justo después de terminada 
la operación 15 de la tabla 5. La operación 16 de la tabla 5 “cambiar la resistencia 
de la boquilla” fue realizada de emergencia después de la actividad 3 de la tabla 
5” Darle ajuste a la máquina”. 
Las máquinas inyectoras permiten almacenar los parámetros dentro de los 
cuales trabaja cada molde para ser utilizados posteriormente. La búsqueda de 
los parámetros se encuentra representada por la actividad número 1 en la tabla 
anterior con un tiempo de 4 minutos que se deben a que no existe un listado por 
fuera de la máquina, en donde se encuentre identificado el molde con el número 
que lo representa dentro de la misma. Dificultando así la búsqueda de los 
parámetros. 
La actividad 2 “esperar la temperatura requerida” se presentó debido a que el 
material de la pieza que se estaba trabajando anteriormente en la máquina 
requería de temperaturas muchos más altas a las que necesita el polipropileno, 
por este motivo fue necesaria la espera de 64 minutos. Esta secuencia de 
actividades que se presentaron no era necesaria, por lo que estos 64 minutos de 
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espera se hubieran podido evitar fácilmente con solo elegir los parámetros de la 
máquina al finalizar la producción de la pieza anterior o mientras se realizaban 
los dos montajes anteriores. 
Los pasos 6, 7,8 y 9 surgen como consecuencia de la pata de plástico que estaba 
adherida al molde de la producción anterior. Pero que deja interrogantes acerca 
de si el material que se usó para adherirla era el indicado o si sería mucho más 
beneficioso que el molde siempre se deje sin la pata adherida para evitar estos 
retrasos. 
En la figura 11 , se puede ver que la puesta punto fue dividida en día 1 y día 2 
debido a que por el inconveniente q se presentó, no se pudo tener la pieza lista 
en el día 1 por que terminó la jornada laboral y se dejó para continuar el siguiente 
día. Entre estos dos días existe una espera de 30 minutos por espera de 
mecánico ya que al iniciar la jornada, los mecánicos deben iniciar todas las 
máquinas que se encuentra en operación, para luego, reiniciar con la puesta a 
punto media hora más tarde. Nuevamente se puede ver que solo dos mecánicos 
pueden retrasar las actividades en la planta de producción. 
Finalmente la pieza que estaba adherida al molde fue retirada por el mecánico 2 
en la actividad 9 “Usar oxicorte nuevamente para retirar el material adherido al 
molde” de la tabla 6, quien a los ojos del investigador realizo la operación con 
mejor destreza y empleando menor tiempo que el mecánico 1, lo cual puede ser 
estudiado para analizar la diferencia entre los métodos utilizados para realizar la 
operación y elegir así la forma correcta de realizarla. 
La inyección de las piezas en la actividad 10 normalmente no requiere tanto 
tiempo debido a las destrezas de los mecánicos que se encuentran en la planta 
de producción; pero que, en este caso se vio demorada como consecuencia de 
los restos del pegadit industrial que aún se encontraba adherido al molde, por lo 
que se tuvo que lijar el molde en la actividad 11. 
 Es importante resaltar en este punto que debido a los problemas que se 
presentaron con el molde y a las inyecciones realizadas por los mecánicos; para 
este momento ya se habían desperdiciado 4 Kg de polipropileno purgando la 
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máquina, más 18 inyecciones de la pieza con un peso individual de 387 g, para 
un total 10.96 Kg de material que no es tomado en consideración en la orden de 
producción y que se puede convertir fácilmente en un descuadre en el inventario. 
6.2.2.8. Calidad y alistamiento para inyectar 
La planta de producción de Ayco Ltda. no cuenta con un departamento de 
calidad; solo cuenta con una operaria que lleva muchos años laborando dentro 
de esta y a la cual se le ha sido asignada la tarea de aprobar las piezas que son 
inyectadas. Es por esto, que después de realizar el montaje y la puesta punto, el 
paso siguiente es la de aprobar (por parte de la operaria encargada de la calidad) 
la pieza inyectada por el mecánico. En esta ocasión fue aprobada la pieza por lo 
que se pasó a realizar las siguientes operaciones: 
Tabla 8.Actividades desarrolladas por la operaria de calidad para el 
guardabarros pata larga. 
Actividad Duración(min) 
1.Aprobacion de la pieza inyectada por el 
mecánico 
1 
2.creacion del código de barras 6 
3.Llevar código de barra a maquina 4 
TOTAL 11 
FUENTE: Elaboración propia. 
Las operaciones relacionadas con la aprobación de la pieza nuevamente son 
generadas inmediatamente de que el paso anterior ha concluido y es por esto, 
que en la figura 11, los procedimiento son divididos con una flecha que indica un 
sistema push, donde cada procedimiento empuja al siguiente. Las tres 
actividades que son realizadas por la operaria de calidad son colocados entre 
los procedimientos de “Puesta punto día 1 ” e “inyección”; esto es debido a que 
la herramienta VSM permite esa flexibilidad al investigador en acomodar el mapa 
como se crea conveniente. No fue creado en esta ocasión un procedimiento 
dentro del mapa de la situación actual llamado “calidad “debido a que es un 
procedimiento que lleva solo tres pasos de los cuales dos se pueden convertir 
en prescindibles como será demostrado a continuación. 
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Las actividades 2 y 3 consisten en ir a la sala donde se encuentra la parte 
administrativa de la planta de producción e imprimir el código de barras que es 
mostrado en la figura 17. El código de barras fue creado internacionalmente con 
la funcionalidad (en donde está ubicada) de saber que contiene, en que cantidad 
y cualquier otra información que pueda ser útil dentro de la cadena de suministro 
o “suply chain “.La decisión de adherir el código de barras a cada una de las 
piezas fue tomada por el departamento de ventas cuyo motivo fue la de mejorar 
la presentación de las piezas; idea que fue apoyada por la organización con una 
inversión millonaria para comprar la tecnología que se requiere para crearla. No 
se conoce hasta qué punto tuvo impacto el código de barras en el cliente final, si 
de verdad mejoró la presentación y aumentaron las ventas o si simplemente fue 
una decisión que no fue pensada cuidadosamente. Lo que si es cierto es que 
para adherir el código de barra a la pieza es necesario agregar aproximadamente 
3 s por pieza; parece poco a simple vista pero teniendo en cuenta que la planta 
de producción inyecta aproximadamente 100.000 piezas mensuales, estos 3 
s/pieza se convierten en aproximadamente 83 horas mensuales perdidas. El 
equivalente a 8 días de producción de una máquina según las condiciones 
laborales actuales.  
Es por esto que se puede concluir que si de verdad el código de barras no generó 
un aumento en las ventas o no mejoró la percepción del cliente, las operaciones 
relacionadas con este código de barras realizadas por la operaria de calidad y la 
operación de adherirla a la pieza (que será descrito en el procedimiento 
“inyección” más adelante) por parte del operario de inyección, pueden ser 
prescindibles ya que en ningún punto de la cadena de suministro este código de 
barra es leído. 
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Figura 17.Codigo de barras. 
 
FUENTE: Elaboración propia 
Al finalizar las tareas de creación del código de barras y el transporte de estas 
hasta la máquina, la operaria de calidad es la encargada de elegir entre los 
operarios que se encuentren desocupados, quien será el encargado de producir 
el guardabarros pata larga. En esta ocasión no se encontraba disponible ningún 
operario, razón por la cual la máquina, después de realizar las tareas de montaje 
y puesta a punto, tuvo que ser apagada en espera de un operario disponible. 
Como consecuencia de un recorte de personal que se presentó por las 
condiciones financieras que atraviesa la organización. La planta cuenta con más 
máquinas que operarios disponibles para trabajarlas; sumándole a esto, la falta 
de coordinación y programación que se evidencia, fue necesario una espera de 
3 horas y 18 minutos para que un operario estuviera disponible. El tiempo que 
se encuentra entre los procedimientos de puesta punto día 2 y alistamiento de la 
producción es de 3 horas 29 minutos porque se ha sumado el tiempo de espera 
de operario más la suma de los tiempos que utilizó la operaria de calidad 
Al estar disponible el operario se esperaría que inmediatamente se iniciara la 
producción. No siendo este el caso, debido a que al momento de estar disponible 
el operario realizo las siguientes actividades: 
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Tabla 9.Actividades realizadas por el operario de producción antes de iniciar la 
producción 
Actividad Duración ( min) OP  MEC 1 
1.Búsqueda de elementos de trabajo 1    
2.Retirar las inyecciones malas realizada por 
los mecánicos 
5    
3.Armar cajas para almacenar la producción 5    
4.Buscar y esperar mecánico disponible para 
prender la maquina 
6    
5. Prender máquina para iniciar producción. 9    
TOTAL 26 min   
FUENTE: Elaboración propia 
 
Todas las actividades del alistamiento para iniciar la producción de la tabla 8, 
pudieron ser fácilmente evitadas sí estas fueran realizadas por otra persona 
antes de que el operario estuviera disponible 
6.2.2.9. Inyección 
El procedimiento de inyección se define como el conjunto de tareas que van 
desde retirar, revisar y refilar la pieza hasta el empaque. Es importante aclarar 
que en este procedimiento hay dos tiempos de ciclos: ciclo de la máquina y ciclo 
del operario. 
El tiempo disponible para producción diaria (Available time) es de 10 h .Solo s e 
presenta un turno diario, por tal motivo se llena el cajón de “shifts”, con el valor 
de 1. 
El tiempo de ciclo del operario está definido por el tiempo que se toma para retirar 
la pieza del molde, revisarla, refilarla y empacarla. Por otra parte, el tiempo de 
maquina está definido por los parámetros que son ingresados por el mecánico al 
momento de realizar la puesta punto de la máquina. 
Como se había mencionado anteriormente, los tiempos estándares con los que 
son costeados actualmente los productos en Ayco Ltda. son los que se 
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encuentran el AMS. Para el caso del guardabarros pata larga los tiempos son los 
que se encuentran en la figura 12 (Árbol de producción guardabarros pata larga 
universal) en círculos amarillos y que se encuentran resumidos a continuación: 
Figura 18.Estructura de las operaciones dentro del sistema AMS. 
 
FUENTE: Elaboración propia 
Tabla 10.Resumen de operaciones guardabarros pata larga (AMS) 
Actividad Duración 
(s) 
Maquina Operario 
1.Montaje y desmontaje de 
molde 
1.08 MAQ 39:Diferencial 
5 Ton 
 
Mecánico 
2.Relacionar y preparar material  7.88 MAQ 42 :Mezclador 
plástico 
Alimentador 
3.Ciclo de inyección  56.05 MAQ-36 :Inyectora 
WELLTEC F2 320 
Operario de 
producción 
4.Sacar pieza de entre el molde 
de inyección  
3.37 MAQ-36 :Inyectora 
WELLTEC F2 320 
Operario de 
producción  
5.sacar guardabarros de entre el 
molde 
3.21 MAQ-36 :Inyectora 
WELLTEC F2 320 
Operario de 
producción 
6.Retirar bebedero y librar pieza de 
rebaba 
22.03  Operario de 
producción 
7.Empacar guardabarros en bolsa 
14” X38” 
11.75  Operario de 
producción 
8.Empacar guardabarros en caja #3 0.69  Operario de 
producción  
9.Embalar guardabarros en caja #3 0.68  Operario  
TOTAL 106.74   
 
30
[IGAPLN030] GUARDABARRO DELANTERO RX PATA LARGA NEGRO-
56.05 segs.
MAQ-36 :WELLTEC F2 320- INYECCION DE GUARDABARROS,TAPAS LATERALES
OPERARIO DE PRODUCCION
ORDEN DE LA OPERACIÓN
TIEMPO NECESARIO PARA LA OPERACIÓN
PERSONA QUE REALIZA LA OPERACIÓN
CODIGO DE LA OPERACIÓN
MAQUINA NECESARIA
FUENTE: Elaboración propia. 
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En la figura 12 se puede observar que antes de iniciar la descripción de la acción 
hay un código que se indica en la figura 18.Este código es ingresado al momento 
de crear el árbol de cada pieza. Los códigos tienen un significado mnemotécnico, 
por ejemplo: 
 IGBAPLN: El significado de estas siglas es “inyección guardabarros pata 
larga negro “.los últimos tres números (010, 020,030) significan el orden 
de la operación. 
 IGBAPLA: El significado de estas siglas es “inyección guardabarros pata 
larga azul “. 
Se puede ver fácilmente en la figura 12, que la operación 40 Y 70 están repetidas, 
y que además pertenecen al árbol de producción del guardabarros pata larga 
azul .Este hallazgo hace dudar acerca de las condiciones de los demás arboles 
de producción.  
Al agregarse estas operaciones, internamente se le está agregando un costo al 
producto que no va de acuerdo con la realidad y que como consecuencia es 
cobrado al cliente final. Esta repetición de operaciones en el árbol de producción 
se puede atribuir al manejo del sistema por parte de personal no capacitado. 
La operación 10 del árbol de producción se refiere al montaje y puesta punto del 
molde, donde se le asigna un tiempo de 1.08 segundos. Ninguna persona dentro 
de la planta de producción o de la organización conoce como fue asignado este 
tiempo para esta pieza.  
Para poder asignar un tiempo de montaje a cada pieza, primero se debe conocer 
cuánto fue el tiempo total de montaje o puesta a punto y dividir este tiempo entre 
las piezas que se van a inyectar de la siguiente forma: 
Ecuación 1.Tiempo por pieza 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 =
Tiempo total de montaje
numero de piezas a inyectar
 
FUENTE: Elaboración propia. 
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En el sistema AMS este valor se convierte en estático; es decir, cuando se 
genera una orden de producción por mil unidades, se le asigna el mismo tiempo 
como si se hubiera generado para 100 unidades. Nuevamente es una falla en el 
sistema que no permite que la orden absorba los costos de producción. 
Al incluir los mecánicos dentro del árbol de producción están siendo agregados 
a los costos directos de fabricación; pero teniendo en cuenta la dificultad de 
asignar los costos de montaje y puesta punto a cada pieza; de igual manera, 
teniendo en cuenta que los mecánicos no realizan solo actividades de montaje, 
y cuyas otras tareas (en la situación actual), sería imposible de asignar a cada 
pieza producida. La mejor opción puede ser la de optar por incluirlos dentro de 
los costos indirectos de fabricación. 
Actualmente un mecánico se encuentra incluido dentro de los costos indirectos 
de fabricación y el otro en los costos directos de fabricación. Se desconoce el 
motivo por el cual se presenta esta situación, pero claramente es recomendable 
aclarar la situación desde el departamento de contabilidad.  
Las operaciones que aparecen en árbol de producción son dibujadas en un 
esquema del diagrama máquina hombre para mejorar su compresión y es 
presentado en la figura 19. 
Figura 19.Diagrama hombre-máquina 1. 
 
FUENTE: Elaboración propia 
*Nota: El diseño del diagrama hombre-máquina se basa en suposiciones de 
cómo fue pensado el diagrama a consecuencia de que la persona que lo diseño 
no se encuentra en la organización y no dejo ningún registro. 
 
DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
MAQUINA
HOMBRE 5
1.Ciclo de inyección- 56 ''05'''
2.Sacar pieza de entre el molde - 3''37'''
3.Quitar rebaba y bebedero - 22'' 03'''
4.Empacar pieza en bolsa - 11'' 75'''
5.Empacar pieza en caja - 0 '' 68'''
1 2
ESPERA 2 3 4
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En el diagrama hombre-máquina se puede observar que el operario esta 
adherido al ciclo de inyección pero no tiene ninguna operación para desarrollar, 
por lo que se supone sería una espera por el ciclo de inyección para poder 
desarrollar las actividades que aparecen posteriormente.  
La información recopilada dentro del estado actual permitió dibujar el siguiente 
diagrama hombre – máquina: 
Figura 20.Diagrama hombre-máquina 2. 
 
FUENTE: Elaboración propia 
Nota: Se realizó la toma de 10 mediciones. Teniendo en cuenta la experiencia 
previa del investigador con productos del mismo tipo se le dio un porcentaje de 
valoración visual con respecto al desempeño con el cual fue realizada cada 
actividad. Esta valoración puede ser visualizada en la columna “VAL”. Los 
tiempos que se encuentran en el diagrama hombre – máquina son tomados de 
la columna “P+S” (Promedio más suplementos) de la figura 21. Los suplementos 
son tomados del  Anexo D, los cuales corresponden a un 11 %, por fatiga y por 
necesidades personales.  
Existen diferencias significativas entre los dos diagrama hombre- máquina que 
se pueden atribuir a que los procesos desde que se realizó el primer diagrama 
hombre-máquina han ido cambiando con el tiempo y no han sido actualizados 
DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA (VSM)
MAQUINA
HOMBRE 9 10
1.Ciclo de inyección - 64'' 60'''
2.Retirar pieza de la maquina - 4''03'''
3.Revisar pieza y poner en mesa - 1''83'''
4.Retirar bebedero - 3''80'''
5.Refilar bordes de la pieza - 23'' 29'''
6.Empacar pieza en bola - 17''11'''
7.Acumular en la mesa - 2'' 01'''
8.Poner codigo de barra-3''22'''
9.Empacar en caja (Cada 10 uds) - 0''74'''
10.Cerrar caja (Cada 30 Uds.)- 0''40'''
7 8
21
Espera 2 3 4 5 6
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en el sistema, pero la principal diferencia que existe entre ambos diagramas se 
refiere al ciclo de inyección que para el primer diagrama es de 56 s y para el 
segundo diagrama es de 64 s. Este tiempo de ciclo como se ha mencionado 
anteriormente, depende de variables que son introducidas por el mecánico que 
realiza la puesta a punto y cuyo tiempo es modificado además por el mecánico 
para que exista un balance entre el ciclo de la máquina y el ciclo del operario. 
Este balance es realizado de manera visual ya que los mecánicos no disponen 
de un listado en donde se conozca los tiempos estándar para cada pieza, por lo 
que en cada producción el tiempo estándar varía. Al desconocer los tiempos 
estándares y las operaciones que se realizan para llevar acabo la producción, 
Ayco Ltda. desconoce el costo real de sus productos, por lo que al momento de 
vender las piezas puede estar perdiendo dinero. 
Se puede observar en la figura 20, que existe una diferencia de tiempo entre el 
ciclo de máquina y el ciclo del operario, motivo por el cual el operario realiza una 
espera de aproximadamente 17 s. Esta espera puede ser disminuida al bajar los 
tiempos que requiere la máquina para realizar la inyección de la pieza plástica, 
como se puede observar en los tiempos del árbol de producción (en el caso 
particular del guardabarros pata larga) se puede tratar de disminuir el tiempo de 
ciclo hasta 10 s más, si las condiciones de maquina lo permiten. 
Es evidente con el estudio realizado que la planta de producción desconoce los 
tiempos estándar de cada pieza por lo que en el C/T de la figura 11 se tomó 
como referencia los tiempos tomados durante la investigación. Las actividades 
que determinan el tiempo de la producción del guardabarros pata larga, son los 
del ciclo de la máquina más el tiempo de retirar la pieza de entre el molde. Es 
por esto que el tiempo de ciclo en la figura 11 es de C/T =68 s. 
En este punto es importante mencionar que actualmente no se realiza la 
medición de la eficiencia de los operarios de la planta de inyección, a 
consecuencia de que no se conoce el tiempo estándar de cada pieza y tampoco 
se dispone de tiempo por parte de las personas encargadas de la administración 
de la producción para dicha tarea. 
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Utilizando el C/T que se asignó para esta actividad de 68 s, se realizará la 
medición de la eficiencia del operario que desempeñó la actividad y cuya 
producción se encuentra resumida en la siguiente tabla. Información que fue 
extraída de la figura 22. 
Tabla 11.Resumen de la producción del guardabarros pata larga universal. 
Fecha Tiempo 
productivo 
(segundos) 
Unidades 
Producidas OK 
Unidades 
defectuosas 
Eficiencia 
19/06/2015 17700 210 8 84 % 
22/06/2015 36000 390 19 77% 
23/06/2015 36000 400 13 78% 
FUENTE: Elaboración propia 
La eficiencia del operario fue calculada con la siguiente formula: 
 
Ecuación 2.Calculo de la eficiencia 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑂𝐾 + 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑜𝑠𝑎𝑠
(
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
𝐶𝑇 = 68 )
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
Las eficiencias relativamente bajas en este caso (80% en promedio), surgen 
como consecuencia de la modificación de los tiempos de producción por parte 
del operario o del mecánico. Para dar un ejemplo se va a plantear la siguiente 
situación: en una producción normal, el mecánico asigna el tiempo de ciclo que 
le parece mantiene el balance entre el operario y la máquina (debido a que no 
existen estándares actualizados y coherentes con la situación actual) sin ninguna 
referencia previa de cuál es el tiempo de ciclo estándar para esta pieza; pero al 
día siguiente, al iniciar la producción, la máquina es iniciada por otro mecánico 
que vuelve y cambia el tiempo de ciclo a su parecer. Este desconocimiento de 
los tiempos estándar afecta de manera directa la productividad de la planta de 
inyección por lo que se sugiere la actualización inmediata de los mismos. 
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Se dice que el operario también puede modificar estos tiempos de ciclo debido 
a que son operarios que trabajan desde hace mucho tiempo en la planta de 
producción y entienden un poco del funcionamiento de las máquinas y de cómo 
modificar sus parámetros. 
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Figura 21.Tiempos estándar calculados. 
 
 
1 VAL 2 VAL 3 VAL 4 VAL 5 VAL 6 VAL 7 VAL 8 VAL 9 VAL 10 VAL PROM P+S
1.Retirar pieza de la maquina 3,94 100% 3,9 100% 4,49 90% 3,58 100% 3,65 100% 3,31 100% 3,46 100% 3,41 100% 3,53 100% 3,45 100% 3,627 4,03
2.Revisar pieza y poner en mesa 1,86 100% 1,43 100% 1,48 100% 1,54 100% 1,66 100% 1,64 100% 1,43 100% 1,69 100% 1,45 100% 2,33 100% 1,651 1,83
3.Retirar bebedero 3,23 100% 2,98 100% 4,48 100% 3,58 100% 3,66 100% 2,59 100% 3,56 100% 3,23 100% 3,46 100% 3,48 100% 3,425 3,80
4.Refilar bordes de la pieza 19,73 100% 22,08 100% 20,11 100% 20,36 100% 20,21 100% 23,8 100% 19,48 100% 19,53 100% 24,69 95% 21,05 100% 20,98 23,29
5.Empacar pieza en bolsa 13,48 100% 13,76 100% 14,69 100% 13,88 100% 17,31 90% 17,23 90% 19,58 95% 20,31 90% 13,78 100% 16,59 100% 15,41 17,11
6.Acumular en la mesa 2,15 95% 1,45 100% 2,01 100% 2,31 100% 2,55 100% 1,19 100% 1,86 100% 1,6 100% 1,18 100% 1,94 100% 1,813 2,01
7.Poner codigo de barra 2,83 100% 2,96 100% 3,25 95% 2,34 100% 2,18 100% 1,81 100% 2,75 100% 3,11 100% 5,31 90% 3,56 90% 2,905 3,22
8.Empacar en caja (cada 10 Uds.) 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,671 100% 0,83 0,92
9.cerrar caja (cada 30 Uds.) 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,36 100% 0,66 0,74
TIEMPO DE CICLO MAQUINA 64,64 64,59 64,88 64,47 64,57 64,71 64,62 64,38 64,67 64,45 64,60 64,59
TIEMPO DE CICLO PERSONA 44,31 45,69 47,05 45,04 48,60 49,29 49,69 50,50 50,90 49,98 48,11 53,40
MEDICIÓN TIEMPO ESTANDAR 
GURADABARRO PATALARGA UNIVERSAL NEGRO
FUENTE: Elaboración propia 
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La producción en días reales inicio el jueves 18 de junio de 2015 hasta el martes 
23 de junio de 2015.Las fechas 20 y 21 de junio corresponden a los días sábado 
y domingo, días que no son laborados en la planta de producción, motivo por el 
cual no son sumados a los días hábiles de producción pero que también 
retardaron aún más el tiempo de entrega al cliente final. La producción del 
guardabarros pata larga duro 25 horas hábiles de producción (2 días y medio) 
que son puestas en la línea de tiempo, con un total de 40 piezas malas para una 
producción de 1000 unidades como se puede ver en la figura 22. 
Para lograr realizar la actividad de inyección fueron necesarios 9 pasos que se 
encuentran enumerados en la figura 20. De estos 9 pasos solo 2 agregan valor 
al producto; Los pasos 3 “retirar bebedero” y 4 “refilar bordes de la pieza, motivo 
por el cual son colocados entre paréntesis en la línea de tiempo del mapa de la 
situación actual. 
No se presentaron paradas de máquina, motivo por el cual el “Uptime” en la caja 
de información del procedimiento de inyección es de 100 %.  
Figura 22.Formato de control de la producción Ayco Ltda. 
 
FUENTE: Elaboración Propia 
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6.2.2.10. Traslado a bodega 23 
 
El traslado a la bodega 23 es realizado por un operario que transporta el producto 
terminado o en proceso desde todas las sub-áreas o hasta la bodega 23. En 
muchas ocasiones este traslado se ve demorado por la cantidad de piezas que 
deben ser transportadas. Motivo por el cual sería beneficioso investigar si es 
necesario otra persona de más para realizar estas tareas o si se puede utilizar 
otro medio de transporte para las piezas dentro de la planta de producción. 
Es importante destacar que no existe una espera por lote determinada por la 
planta para el transporte de las piezas terminadas; sino más bien, una espera de 
toda la producción para ser trasladada a la bodega 23 .No siendo suficiente la 
espera de 24 horas 55 min de producción, El traslado a bodega 23 se realizó 12 
horas 39 minutos después de su finalización, dejando las piezas en las 
condiciones de las figuras 15 y 16.Los tiempos de espera son anotados en la 
línea de tiempo de la situación actual . 
Para el transporte de las piezas a la bodega 23 son necesario los siguientes 3 
pasos: 
Tabla 12.Actividades desarrolladas por el patinador para el guardabarros pata 
larga. 
Actividad Duración ( min) OP  
1.Ir a la maquina donde se produce la pieza 1   
2.cargar cajas a carretilla 4   
3.llevar y descargar cajas en bodega 23 5   
TOTAL 10 min  
FUENTE: Elaboración propia 
En el primer traslado, se transportaron 6 cajas x 30 unidades y una caja de 10 
unidades, dejando en espera para ser transportadas 27 cajas x 30 unidades que 
fueron inmediatamente transportadas una tras otra. El tiempo de transporte a la 
bodega 23 es descrito utilizando el término “intradiario”, muy conocido en el 
ámbito del mercado bursátil para referirse a que es realizado múltiple veces al 
día. 
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6.2.3. Fin del mapeo de la situación actual 
Al ser transportado el guardabarros pata larga a la bodega 23, finaliza el mapeo 
de la situación actual dejando como resultado un lead time de 52 horas y 4 
minutos hábiles de producción( 6 días hábiles de producción ), con un total de 
53 pasos realizados, de los cuales solo dos agregan valor para el cliente. Los 
pasos se encuentran listados en la tabla 12. 
Este lead time de 52 horas y 4 minutos (5.2 días de producción hábil) es 
significativamente alto si se tiene en cuenta que de este tiempo solo se necesitó 
24 horas y 55 minutos para la producción de las mil unidades, las cuales también 
hubieran podido ser reducidas si se mantuviera el estándar de 68 s durante la 
producción de las mil unidades. 
El sistema de producción de la planta de inyección de piezas plásticas de la 
organización Ayco Ltda. Se presenta como un sistema de producción en masa, 
inflexible a los cambios en la demanda, con un contacto mínimo con sus 
proveedores y poca preocupación de la organización por su mejoramiento. 
Para el mejoramiento de la planta de producción será imprescindible la tabla 12, 
debido a que el objetivo de esta investigación es plantear mejoras para disminuir 
el lead time de las piezas que pasan por el área de inyección; para esto será 
necesario eliminar o reducir la mayor cantidad posible de tiempo que es utilizado 
por estos pasos. 
Tabla 13.Pasos requeridos para realizar el guardabarros pata larga universal. 
Actividad 
Pasos que 
agregan 
valor 
Duración 
Tiempo 
que 
agrega 
valor 
1.Ingresar datos a calculadora de 
producción  
 42 s  
2.Buscar el encargado de almacén   2 min  
3.Confirmar la existencia de bolsas  4 min  
4.Retornar a la oficina  1 min  
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Tabla 14. (Continuación) Pasos requeridos para realizar el guardabarros pata 
larga universal. 
Actividad 
Pasos que 
agregan 
valor 
Duración 
Tiempo 
que 
agrega 
valor 
5.Generar orden de producción 
temporal 
 5 min  
6.Entregar copias de la orden 
producción  
 2 min  
7.Busqueda de ayudante para mover 
diferencial 
 1 min  
8.Mover cajas   3 min  
9.Mover diferencial hasta la maquina  6 min  
10.Desmontar molde pasado  9 min  
11.Cuadrar altura de la maquina  5 min  
12.Buscar molde y poner cerca de la 
maquina 
 1 min  
13.Levantar moldes y ponerlo dentro de 
la maquina 
 2 min  
14.Ajustar altura de la maquina con 
molde adentro 
 2 min  
15.Sujecion del molde (Bridar)  4 min  
16.Colocar mangueras de refrigeración 
del molde 
 1 min  
17.sujecion del molde(Bridar)  6 min  
18.Instalar mangueras a cilindros 
hidráulicos 
 4 min  
19.Cambiar boquilla de la maquina  12 min  
20.Terminar de poner la refrigeración a 
la parte fija 
 4 min  
21.Limpieza interior del molde  4 min  
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Tabla 15. (Continuación) Pasos requeridos para realizar el guardabarros pata 
larga universal 
Actividad 
Pasos que 
agregan 
valor 
Duración 
Tiempo 
que 
agrega 
valor 
22.Cambiar la resistencia de la boquilla  16 min  
23.Buscar parámetros en maquina  4 min  
24.Eperar temperatura requerida   63 min  
25.Darle ajuste a la maquina  2 min  
26.Purgar la maquina  2 min  
27.Dar parámetros para primera 
inyección 
 1 min  
28.Primera inyección  81 (seg)  
29.Inyectar piezas para retirar el 
material restante en el molde 
 8 min  
30.Uso de oxicorte para retirar el 
material adherido al molde 
 24 min  
31.Usar oxicorte nuevamente para 
retirar el material adherido al molde 
 11 min  
32.Inyectar piezas   10 min  
33.Lijar molde para mejorar calidad de 
la pieza 
 19 min  
34.Aprobacion de la pieza inyectada por 
el mecánico 
    1 min  
35.creacion del código de barras  6 min  
36.Llevar código de barra a maquina  4 min  
37.Búsqueda de elementos de trabajo  1 min  
38.Retirar las inyecciones malas 
realizada por los mecánicos 
 5 min  
39.Armar cajas para almacenar la 
producción 
 5 min  
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Tabla 16. (Continuación) Pasos requeridos para realizar el guardabarros 
pata larga universal 
Actividad 
Pasos que 
agregan 
valor 
Duración 
Tiempo 
que 
agrega 
valor 
40.Buscar y esperar mecánico 
disponible para prender la maquina 
 6 min  
41. Prender máquina para iniciar 
producción. 
 9 min  
42.Retirar pieza de la maquina  3,7 s  
43.Revisar pieza y poner en mesa  1,65 s  
44.Retirar bebedero 1 3,4 s 3,4 s 
45.Refilar bordes de la pieza 1 20,98 s 20,98 s 
46.Empacar pieza en bolsa  15,41 s  
47.Acumular en la mesa  1,813 s  
48.Poner código de barra  2,905 s  
49. Empacar en caja (cada 10 Uds.)  0,83 s  
50. cerrar caja (cada 30 Uds.)  0,66 s  
51.Ir a la maquina donde se produce la 
pieza 
 1 min  
52.cargar cajas a carretilla  4 min  
53.llevar y descargar cajas en bodega 23  5 min  
FUENTE: Elaboración propia 
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6.3. Conclusiones 
 
 La falta de planeación estratégica, táctica y operativa de la organización 
Ayco Ltda. se ve reflejada en la desorganización y en la carencia de 
planes de mejoramiento continuo con metas específicas y dentro de 
periodos de tiempo delimitados, que no solo se presenta en el área de 
inyección; sino también, en toda la organización. 
 
 El sistema de producción de la planta de inyección de Ayco Ltda. se 
encuentra dentro de todos los parámetros que definen un sistema de 
producción en masa (grandes inventarios, grandes lotes de producción, 
tiempo de espera entre cambio de referencias significativamente altos, 
inflexibilidad ante los cambios de la demanda). 
 
 El sistema AMS (Automobile Management System) no facilita y no 
representa alguna ayuda en la administración de la producción. En 
cambio, consume gran parte del tiempo de operación de los asistentes de 
la planta de inyección quienes se dedican casi exclusivamente a la 
fiscalización de las materias primas por medio de este sistema. 
 
 Ayco Ltda. desconoce el costo real de la inyección de sus piezas plásticas. 
Por ende, también desconoce la utilidad o pérdida que se le puede atribuir 
a las piezas cuando son vendidas. 
 
 La falta de planeación y control de las actividades que se desarrollan en 
la planta de producción no permite anticiparse a las situaciones de alta 
demanda de operarios y de mecánicos; por lo tanto, no permite tomar 
decisiones que permitan disminuir o eliminar el tiempo de demora entre 
las actividades que se desarrollan en la planta. De igual forma, Se 
evidencia la falta de control de la planta de inyección al dejar al libre 
albedrio de los operarios, el cómo y cuándo desempeñar las actividades 
de las cuales son responsables. 
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 La existencia de las piezas inyectadas por el área de producción en la 
bodega 23 está justificada bajo el argumento de tener en inventario las 
piezas que el cliente desea, antes de que este lo compre, sin ningún 
estudio previo de que es lo que realmente desea el cliente. En muchas 
ocasiones han tenido que ser dada de bajas o vendidas por debajo del 
precio de compra algunas de estas piezas debido a su baja rotación. Es 
por esto, y por el enorme espacio que ocupa la bodega 23, que debe ser 
disminuido o eliminado en su totalidad los inventarios que la misma posee 
a excepción de las piezas previamente estudiadas y que justifiquen su 
existencia en una venta próxima menor a un mes. 
 
 La gran cantidad de referencias que se pueden inyectar y la motivación 
de la actual administración de la planta de producción para mejorar la 
situación actual, hace viable el estudio del diseño de la implementación 
de la filosofía lean manufacturing en el área de inyección. 
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7. PROCESO INYECCION DE PLASTICO, AYCO LTDA 
El proceso de inyección de la planta de producción será caracterizado mediante 
el uso de un diagrama de flujo, correspondiente a la figura 23; la cual se incluirá 
como anexo para su mejor visualización (Ver anexo E). 
El proceso inicia con el pedido de referencias a producir, que en solicita el 
departamento de ventas, para ser cumplido dentro del mes. Este es tomado por 
los analistas de producción, quienes, de acuerdo a la prioridad de cada 
referencia, realizan una programación inicial de producción. De acuerdo al 
cronograma, se realiza la orden de producción. En este caso sería el guarda-
barro delantero pata larga universal negro en polipropileno batería peletizado. 
Como primero se realiza el cálculo de la orden de producción. Si se evidencia un 
faltante de materiales para cumplir la orden, inmediatamente se busca la razón 
de tal situación. Es posible que no haya materiales para cumplir la totalidad de 
la orden. En este caso se realiza una orden de comparar por las cantidades 
necesarias, teniendo en cuenta factores como el consumo semanal promedio de 
dicho insumo, el espacio disponible de almacenaje, el costo total de la factura y 
el plazo de entrega que ofrece el proveedor. Dicha orden es pasada por escrito, 
en un formato de talonario, al departamento de compras, quienes hacen la 
gestión de pedir el material, con los respectivos acuerdos de precios y demás. 
Es importante aclarar que una vez llega el material solicitado, este debe ser 
ingresado al sistema exclusivamente cuando se tiene factura en mano por parte 
del encargado de Compras. No se ingresa ningún insumo con remisión. El tiempo 
que tarda este proceso depende del proveedor, y de la eficiencia que tengan los 
encargados de ejecutarlo. 
La recepción del material se realiza primeramente con la revisión de la remisión, 
verificándose las cantidades y cualidades del producto que ha llegado con 
respecto a lo pedido. Esta labor la ejecuta el almacenista de materias prima, con 
la supervisión del encargado de compras, quien toma la factura para, una vez 
dado el visto bueno, realizar el ingreso de material al sistema. El material es 
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descargado en la entrada de la planta de producción sobre estibas, 
seguidamente se desplaza el material haciendo uso del montacargas y se 
descarga en la zona de los calentadores, en un área asignada que no afecta el 
tránsito por los pasillos. Desde allí se toma el material para el proceso de 
alimentación de máquinas.  
Como segundo escenario, es posible que se presente un desajuste del 
inventario; entre lo que existe físicamente y lo que aparece registrado en el 
software controlador AMS. En esta situación lo que se debe realizar es un ajuste 
de inventario, llenando el respectivo formulario y entregándolo al departamento 
de inventarios. Ellos se encargan de analizar la razón del ajuste y procesarlo en 
el sistema.  
Una vez se cuenta con disponibilidad física y virtual de materiales, entonces se 
procede a realizar la orden de producción, generándose una ficha impresa con 
la información de la orden. Se imprimen tres (3) copias, las cuales son 
entregadas de la siguiente manera: una para el alimentador de las máquinas, 
otra al mecánico líder de montajes, y la última para el almacenista. El encargado 
de realizar la orden de producción guarda copia virtual en una carpeta 
correspondiente al mes y a la semana de trabajo. 
En este punto inician tres (3) procesos, que en algún momento se traslapan en 
el tiempo, es decir, que se realizan en paralelo y no dependen uno del otro, estos 
son: alimentar las máquinas, realizar montaje y puesta a punto, colocar insumos 
de embalaje en la maquina correspondiente y el alistamiento del puesto de 
trabajo por parte del operario.  
El primero en iniciar labores será el alimentador, comenzando con el mezclado 
de materiales, como es el caso de producción es con policarbonato y SAN 
pigmentado u otros productos neutros en ABS. Para el caso del guarda-barro 
pata larga, este proceso es mucho más simple ya que se reduce a verter el 
material en la tolva de la máquina, pues el polipropileno batería peletizado viene 
pigmentado en forma de pequeños cilindros negros, los cuales pasaron por un 
proceso especial de reproceso en una planta especializada y no necesitan 
tiempo de pre-secado, pues las propiedades mecánicas de dicho material hacen 
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que este no absorba humedad del ambiente como es el caso del ABS y el 
policarbonato. 
De acuerdo a la cantidad de guardabarros a producir, el alimentador llena la tolva 
y reserva material para realizar periódicos abastecimientos según la velocidad 
del consumo, lo cual depende del ciclo de inyección y el peso estimado de la 
pieza. 
Por otra parte, los mecánicos conforme se enteran del molde que se debe 
montar, seleccionan el herramental a utilizar y lo acercan a la máquina. Si es el 
caso, deben despejar los pasillos de circulación para el ingreso de la diferencial 
(estructura metálica en forma de arco rectangular, dotado de una grúa eléctrica, 
con sistema de poleas y cadenas que se usa para enganchar el molde he 
ingresarlo a la cavidad de la maquina). Este proceso tarda algunos minutos y 
depende de la cantidad de cajas acumuladas que estén obstruyendo el área de 
operación. Una vez despejada la zona, introducen la diferencial hasta la 
máquina, realizan el desmontaje del molde anterior, lo enganchan a la torre 
diferencial y lo desplazan hasta el monta-carga, que lo espera en el acceso más 
cercano, el molde es montado en el vehículo para ser desplazado hasta las 
estantería de moldes donde es colocado según la organización que han 
establecido los mismos mecánicos. Luego se busca el molde para el nuevo 
montaje y se realiza el mismo proceso de manera inversa. Una vez se tiene el 
molde enganchado a la diferencial y suspendido sobre la parte superior de la 
máquina, es descendido hasta la unidad de cierre, se fija el molde a las placas, 
se aseguran las mangueras para el sistema de refrigeración y se inicia el ajuste 
de parámetros y puesta a punto.  
Para este monto debe haber el mínimo de material que se requiere para realizar 
las inyecciones de prueba, en caso de no ser así, aparecería un tiempo inactivo 
por espera de material. En el momento que se finaliza la puesta a punto de la 
máquina, el operario ya debe tener una cantidad inicial de cajas armadas y su 
puesto de trabajo alistado. Para ello el almacenista debió haber dispuesto todos 
los insumos de manera previa en la máquina. Primero el almacenista, recibe la 
orden de producción y se dirige a buscar los insumos según su organización en 
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el almacén, selecciona las cantidades y baja las unidades a la máquina. Para el 
caso de las cajas, el almacenista debe tomar el montacargas (solo hay un 
montacargas propio de la planta de producción y otro en opción de préstamo, el 
cual se encuentra en la sección vecina de ensamble de motocicletas). En caso 
de no disponer del vehículo se debe esperar. Para evitar este inconveniente se 
maneja un stock mínimo de cajas de diferentes tamaños en el primer piso, cerca 
de las máquinas. 
Para el momento en que los procesos anteriores están finalizados, se procede 
con la muestra del producto. Esta es llevada al jefe de producción y al auxiliar 
encargado de la sección de inyección, quienes tienen la potestad de dar la 
partida de la producción o suspenderla si es evidenciado algún problema de 
calidad que se salga de la tolerancia subjetiva que los encargados han 
determinado. En caso de no ser aprobada la producción se buscan acciones 
correctivas que pueden estar relacionadas a pulimiento y reparación de molde, 
cambio de boquillas, o reparación de máquina. 
La producción inicia con un proceso interno de inyección, el cual tiene un ciclo 
asociado a las características de la pieza, el material y la maquina utilizadas. Al 
abrir la unidad de cierre indica que la pieza puede ser retirada de la máquina, el 
operario abre la compuerta, extrae la pieza, retira el bebedero (prolongación de 
material ajena a la pieza, que resulta de la entrada de material a la cavidad del 
molde) e inicia el proceso de refilado, luego empaca en bolsa y en caja.  
Estos dos procesos; el de inyección (de la maquina) y el de extracción, refilado 
y empaque (operario) son realizados en paralelo. 
Durante toda la producción el patinador de inventarios se encarga que organizar 
la producción lo mejor posible y de evacuar el producto hacia zonas menos 
congestionadas. 
Es posible que se realicen remisiones parciales, y entonces el patinador 
selección las cantidades y las transporta hasta la bodega 23. Este proceso se 
realiza únicamente cundo el patinador tiene en sus manos la remisión que indica 
la referencia, la descripción y las cantidades de producto que se van a trasladar 
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hacia la bodega 23, que es la encargada de los despachos de ventas y 
facturación. 
La remisión la debe realizar el auxiliar encargado del proceso de inyección de 
plástico, quien debido a su carga laboral, en frecuentes oportunidades retrasa el 
traslado de mercancía al departamento de ventas y despachos. Generándose 
tiempos muertos u ociosos que no agregan valor.  
Una vez se termina de pasar la última unidad del lote de producción a la bodega 
23, el lead time se detiene y el proceso de producción para el guarda-barro pata 
larga universal negro finaliza.  
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Figura 23.Diagrama de flujo proceso de inyección 
 
FUENTE: Elaboración propia
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8. EVALUACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN 
MANUFACTURING EN LA PLANTA DE INYECCIÓN DE AYCO LTDA. 
Para empezar a evaluar la implementación de las herramientas lean 
manufacturing en la planta de producción de Ayco Ltda. es importante aclarar 
que todas las herramientas lean manufacturing pueden ser implementadas en 
cualquier tipo de organización ya sea del sector manufacturero o del sector 
servicios, pero aún más importante es aclarar que algunas herramientas lean 
manufacturing tienen innegablemente un orden lógico para su implementación.  
Por ejemplo, no es viable en las primeras etapas de mejoramiento implementar 
un sistema de parada de un área, un producto o de toda la planta al momento de 
la detección de un error (como lo realiza desde los años 80´s Toyota) debido a 
que sería más el tiempo dedicado a solucionar estos problemas que al tiempo 
de producción real. Antes de implementar el sistema de parada es inevitable 
primero resolver los grandes problemas que afectan la planta de producción: 
Tiempos de montaje, Balanceo de líneas, nivelación de la producción, mezcla de 
la producción entre otros que podrían causar paradas continuas en el proceso 
productivo.  
No todas las herramientas lean manufacturing se pueden aplicar en el área de 
inyección de Ayco Ltda. o no es recomendable aplicarlas en las etapas iniciales 
del proyecto, es por esto que se listara las herramientas lean manufacturing y su 
aplicabilidad en la planta para ser posteriormente analizadas. 
Tabla 17.Evaluación de herramientas lean manufacturing 
Herramienta Aplica No aplica 
5 S’s X  
Kanban X  
Kaizen and Kaizen Team X  
Capacitaciones X  
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Tabla 18 (Continuación).Evaluación de herramientas lean manufacturing 
Herramienta Aplica No aplica 
SMED X  
Non-Stock X  
Andon  X 
Poka yoke X  
Estandarización de 
operaciones 
X  
Multi skilled operators X  
Heijunka X  
Quality circles X  
Layout improvement  X 
Pull system X  
TPM X  
Jidoka  X 
Multiple machine handling 
operations 
 X 
         FUENTE: Elaboración propia 
8.1. 5 S’s (Seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke). 
Las 5S’s están dirigidas a la organización en las áreas y puestos de trabajo para 
conseguir satisfacer los clientes de una manera rápida, segura y a bajo costo. 
Esto se logra identificando los desperdicios calificados en la cultura japonesa 
como MUDA (Horas hombre, dinero, espacio, tiempo, etc.). 
Con el tiempo en la planta de producción pueden verse acumulados diferentes 
ítems, como lo son: el trabajo en proceso, herramientas, tornillos, cajas vacías, 
materia prima. También en las oficinas se acumulan reportes antiguos, órdenes 
de producción, muestra de productos, las cuales enmascaran problemas ocultos 
de la planta de producción como el exceso de trabajo en proceso, deficiencias 
en la programación, descuadre de inventarios, perdida de herramientas entre 
otros.  
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La organización Ayco ltda posee características que permiten implementar las 
5’s debido a que no existen procedimientos que garanticen el orden y el 
mantenimiento de los mismos, por lo cual, según estadísticas propias del sector, 
podrían obtenerse las siguientes ventajas13: 
 Reducción del 40% de sus costos de mantenimiento 
 Reducción del 70% del número de accidentes. 
 Crecimiento del 10% de la fiabilidad del equipo. 
 Crecimiento del 15% del tiempo medio entre fallas. 
Siempre y cuando la implementación de las mejoras en el área de inyección de 
Ayco Ltda. se enfoquen en los siguientes tres aspectos: 
 Delimitar los espacios destinados a WIP, maquinaria, materia prima y 
personal 
 Garantizar el orden y la limpieza dentro del área administrativa 
encargada de la producción  
 Establecer responsabilidades por el mantenimiento del programa. 
8.2. Kanban 
El sistema Kanban es “Un sistema de información que controla armoniosamente 
la producción de los productos necesarios en las cantidades necesarias en el 
tiempo necesario en cada proceso de la planta y también a través de toda la 
compañía”14. Esta herramienta permite mantener la filosofía de producción JIT 
(Just In Time) la cual es utilizada desde el año 1976 en las plantas de Toyota 
como respuesta al decrecimiento económico debido a la segunda crisis del 
petróleo que se presentó en este mismo año. 
                                                          
13ROSAS, Justo. Las 5’s herramientas básicas de mejora de la calidad de vida. [Online].Disponible en: 
http://www.paritarios.cl/especial_las_5s.htm. Consultado 5 enero de 2016. 
14 MONDEN, Yasuhiro.Toyota production system: An integrated approached to just in time. 
CHAPMAN & HALL, 1994.Pag 15. 
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El sistema de producción utilizado en la planta de inyección de Ayco ltda está 
caracterizado como un sistema de producción en masa que mostró ser efectivo 
en los inicios de las plantas de Henry Ford a comienzos del siglo XIX, pero que 
mostro sus debilidades en los años 50’s cuando se enfrentaron con la realidad 
de que a no todas las personas les gustaba lo mismo, en este caso, los carros 
negros. Ante esta nueva variedad de colores, estilos y modelos de carros, la 
filosofía JIT demostró ser la ganadora ya que permitía mantener todo este rango 
de variedades dentro de un sistema controlable. Ayco Ltda. Tiene en su catálogo 
más de 500 productos, los cuales son distintos los uno de los otros, en aspectos 
como color, molde, etc. lo cual permite que la filosofía JIT sea mucho más viable 
que la filosofía de producción en masa. 
Actualmente el costo de inventario de la organización Ayco Ltda. es bastante 
elevado y se ha vuelto difícil de controlar como se puede evidenciar en las figuras 
13 y 14.El sistema justo a tiempo permitirá eliminar el excedente de inventarios 
que se presentan en la planta y permitirá afrontar los problemas reales que lo 
desencadenan. Al implementar la filosofía JIT será de carácter obligatorio un 
sistema de información flexible, fácil de utilizar, administrar y entender. El 
sistema Kanban ha demostrado a través del tiempo cumplir con todos estos 
requisitos, motivo por el cual se hace indispensable su implementación. 
Para implementar el sistema Kanban dentro de la planta de producción de Ayco 
Ltda. primero será necesario realizar otras actividades que permitan implementar 
la filosofía justo a tiempo, las cuales son: 
 Eliminar el alto volumen de inventarios 
 Capacitar al personal acerca de la filosofía 
 Disminuir los tiempos de montaje 
 Disminuir el tamaño de los lotes 
 Mejorar la relación con los proveedores para aumentar las frecuencias de 
entrega. 
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La implementación y los tipos de Kanban que serán utilizados dentro de la 
organización serán evaluados en el capítulo de propuestas de mejoras. 
8.3. Kaizen 
Kaizen es el concepto japonés que sirve para designar lo que en occidente se 
identifica como “mejoramiento continuo” y es explicado por la escuela de 
organización industrial de España como “El cambio de actitud de las personas. 
Es la actitud hacia la mejora, hacia la utilización de las capacidades de todo el 
personal, la que hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito. Lógicamente 
este espíritu lleva aparejada una manera de dirigir las empresas que implica una 
cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores prácticas, que es a 
lo que se refiere la denominación de mejores prácticas”15.El espíritu de mejora 
continua jugara un papel clave dentro del proceso de implementación, así como 
también, para su sostenimiento. Esto se debe a que gran parte del éxito de la 
filosofía lean manufacturing en Toyota, fue darse cuenta que no se necesitan de 
consultores expertos internacionales para solucionar o mejorar cada problema 
que se presente dentro de la planta. Se dieron cuenta de que las personas que 
más conocen las oportunidades de mejoras son sus propios empleados, quienes 
fueron capacitados y entrenados para solucionar pequeños problemas, así como 
también, para presentar las oportunidades de mejora. Todo esto fue posible 
gracias a que hubo un cambio de mentalidad desde los altos mandos de la 
organización hasta el más bajo, de que un problema no significa el fin del mundo, 
significa una oportunidad de mejora, una oportunidad de llegar a la excelencia. 
Lograr este cambio de mentalidad dentro de la organización Ayco ltda no es tarea 
fácil debido a que las personas que trabajan allí actualmente, son personas que 
han desempeñado el mismo cargo, de la misma manera durante muchos años, 
lo cual aumenta la resistencia al cambio. Pero se hace indispensable, para lograr 
el éxito del proyecto, este cambio de mentalidad y esto se puede lograr a través 
de la conformación de un kaizen team quien se encargue no solo de guiar a las 
                                                          
15 ESCUELA DE ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL. Lean manufacturing: Conceptos, técnicas e implantación. 
Madrid: Creative commons, 2013.Pag 27.  
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personas durante el proceso; sino también, de realizar mejoras y presentarlas 
ante la organización (Altos mandos, bajos mandos y operarios) para reforzar la 
idea de que los problemas son oportunidades de mejora y de demostrar también, 
que realizar una actividad de la misma forma durante muchos años no significa 
que sea la mejor forma de hacerla . 
8.4. Capacitaciones 
Las capacitaciones no son una herramienta exclusiva de lean manufacturing, 
pero es una herramienta que puede definir el éxito de la misma. Hacer al 
personal parte del cambio, mostrar las ventajas del nuevo sistema frente al que 
se tenía, permitirá crear un ambiente general de mejora y un cambio de actitud 
frente a los problemas que se presentan en la planta, viéndolos no como una 
debilidad de la dirección o de los operarios que no tiene solución; sino más bien, 
como una oportunidad de mejora. Pero todo esto no servirá de nada si antes no 
se capacita a los altos mandos de la administración, sobre ¿qué es lean 
manufacturing? ¿Cómo funciona su filosofía? ¿Cuáles son sus principales 
herramientas? ¿Por qué implementarlas en Ayco ltda? y todas aquellas 
preguntas que sean formuladas por los directivos. 
Las normas ISO 9001,14001 y BASC entre otras normas, dedican un capítulo 
entero para lograr generar y mantener en el tiempo un compromiso por parte de 
los altos mandos de la organización, cuyo compromiso pueda ser comprobado 
no solo por la revisión y control de la implementación sino también, a través de 
las sugerencias que ellos mismo puedan generar en pro de maximizar la 
productividad. Es por esto que las primeras capacitaciones que se deben dictar, 
son las capacitaciones que van dirigidas a la alta dirección, para lograr generar 
este compromiso y despejar las duda que ellos presenten sobre la 
implementación de lean manufacturing en la planta de inyección de Ayco Ltda.  
8.5. Smed 
El alistamiento rápido de moldes permite disminuir de forma drástica los tiempos 
de montaje como lo describe su creador Shigeo Shingo “Para el tiempo que visite 
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Toyota en 1970, el tiempo de cambio para una máquina de estampado de 1000 
ton era de cuatro horas – dos veces el tiempo de Volkswagen. Cerca de 6 meses 
después, nuestro esfuerzo por mejorar este procedimiento ha reducido el tiempo 
a una hora y media. Todo el mundo estaba emocionado por vencer a 
Volkswagen”16.Más adelante Shigeo menciona que el jefe de producción de 
Toyota para ese tiempo Taiichí Ohno le pidió disminuir este tiempo a 3 minutos, 
tarea que parecía imposible en el momento pero que fue completada solo 
algunos meses después. 
Toyota logro entender que para mantener una gran variedad de productos, con 
características distintas para satisfacer toda clase de clientes, era necesario 
disminuir los tiempos que no agregaban valor al producto y entre estos se 
encontraba los tiempos de cambio de moldes. Como se ha mencionado 
anteriormente Ayco ltda presenta más de 500 productos distintos, todos con 
moldes distintos, cuyos cambio de molde representan una enorme pérdida de 
tiempo de producción que influye en de manera directa en la productividad de la 
planta. 
Para garantizar el funcionamiento de la filosofía JIT se necesitará producir solo 
la cantidad de piezas necesarias lo que conlleva en la mayoría de los casos a la 
disminución del tamaño de los lotes y por ende a un aumento en la frecuencia 
de los montajes, motivo por el cual se hace indispensable aplicar la herramienta 
SMED dentro de la organización Ayco Ltda.  
8.6. Non-stock 
La filosofía de cero inventarios, no es más que eso, una filosofía. Es a lo que se 
pretende llegar sin tener en cuenta de si es posible de conseguir o no. Lo que 
busca esta filosofía es disminuir el inventario de producto en proceso y producto 
final lo más cercano posible a cero. 
                                                          
16 SHINGO, Shigeo. A study of the Toyota production system: from an industrial engineering viewpoint. 
Massachusetts :English re –translation by productivity, Inc,1989.Pag 106 
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La filosofía de cero inventarios será una de las herramientas que más tiempo se 
demorara en introducir a la planta (pero que se podría implementar a medio o 
largo plazo), Esto es debido a que no será beneficioso para la organización 
reducir o eliminar los inventarios sin antes mejorar el lead time de las piezas, lo 
cual se conseguirá con la implementación de todas las herramientas lean 
manufacturing que se mencionan en el presente trabajo. De lo contrario, 
implementar la filosofía cero inventarios, sin mejorar el lead time conllevara a el 
incumplimiento de los pedidos de los clientes y a una drástica disminución en la 
utilidad de la empresa. 
8.7. Andon 
La planta de inyección de plásticos de Ayco ltda cuenta con 15 máquinas 
inyectoras las cuales durante el proceso productivo pueden ser paradas por los 
mismos operarios, desplegando una luz roja y un sonido intermitente que llama 
la atención en toda la planta. Es por esto, que hasta este momento de la 
investigación no se le encuentra un uso u otra aplicación para la herramienta 
Andon que no se esté implementando ya. 
8.8. Poka yoke 
Poka yoke es un concepto muy útil aplicado al área de calidad para garantizar 
“cero errores” durante la etapa productiva, buscando anticipar los posibles 
errores que se puedan presentar. 
Las piezas plásticas de motocicletas requieren de una operación manual 
después de su inyección, la cual es realizada por los operarios al momento de 
retirarlas de la máquina. En otros casos necesitan de otros complementos 
(tornillos, bujes, complementos plásticos etc.). Ambas operaciones son 
verificadas por los operarios que desempeñan el procedimiento. En algunas 
ocasiones estas piezas han sido ensambladas incorrectamente por lo que se ha 
tenido que desechar la producción entera. Esta puede ser una oportunidad de 
mejora en la cual se puede utilizar el concepto Poka Yoke. 
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El almacenamiento de los moldes de inyección de Ayco Ltda. se realiza sobre 
estanterías que no tienen ninguna demarcación y cuya distribución solo es 
conocida por los dos mecánicos de la planta. Lo que impediría que algún operario 
pueda ayudar en el momento de necesitarlo o dificultar el proceso de búsqueda 
para un mecánico nuevo. Aquí nuevamente se presenta otra oportunidad de 
mejora la cual puede solucionarse usando herramientas Poka Yoke o “aprueba 
de errores” y que serán mencionadas en el siguiente capítulo del presente 
trabajo. 
8.9. Estandarización de operaciones 
Definir claramente cómo se deben ejecutar los procesos, procedimientos y 
actividades dentro de la planta de producción permite eliminar la variabilidad en 
los tiempos de ejecución y la presencia de errores humanos entre una 
producción y otra; permitiendo también, planificar al corto, mediano y largo plazo 
con un menor grado de incertidumbre. 
En el diagnóstico de las condiciones actuales de operación de la planta de 
producción de Ayco ltda se pudo evidenciar que los procesos carecen de 
procedimientos estándar establecidos por la organización. Cada persona realiza 
sus actividades de la forma que cree es la más pertinente. Es por esto, que 
estandarizar las operaciones será una de las herramientas clave para lograr 
controlar el proceso productivo desde la entrada de materia prima hasta la salida 
del producto terminado. 
8.10. Multi skilled operators 
La demanda de piezas plásticas para la planta de producción de Ayco ltda se 
conoce con un mes de anticipación. Este pedido mensual se realiza de manera 
empírica por parte de los jefes del área de ventas sin un estudio de mercados, 
sin un estudio estadístico de análisis de la demanda. Es debido a esto que 
durante la producción mensual se hacen pedidos a la planta que no están dentro 
del pedido realizado inicialmente, los cuales son requeridos de carácter urgente 
para cumplir con los pedidos de los clientes. Como se ha mencionado antes el 
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sistema de producción de Ayco ltda, se puede enmarcar como un sistema de 
producción inflexible, robusta, con puestos especializados y en otros casos no 
se cumplen por el poco personal que se cuenta después del despido del 50% del 
personal en el año 2015 lo cual no permite responder con agilidad ante estos 
pedidos. 
La flexibilidad del sistema se podrá lograr usando las demás herramientas lean 
manufacturing que en el presente trabajo se exponen, pero no camuflara (en 
caso de ser necesario) la necesidad de operarios en el área de inyección, por lo 
cual se podría entrenar operarios de las distintas áreas de la planta de 
producción en el área de inyección y de montajes quienes podrán ser utilizados 
para lograr mantener la flexibilidad y rápida respuesta del sistema de producción  
8.11. Heijunka 
La nivelación de la producción logrará limitar las fluctuaciones en los pedidos 
que se presentan en la planta mediante la producción de pequeños lotes que 
permitirá la rotación de más productos por semana.  
La producción de pequeños lotes permite producir exactamente lo que el cliente 
necesita en las cantidades que se necesita, evitando el almacenamiento de 
producto en proceso en los pasillos de la planta aumentando el costo de 
oportunidad de la organización. 
Es cierto que al implementar la producción por pequeños lotes se podrá producir 
mayor variedad de productos, pero también hay que mencionar que se notaran 
mucho más los problemas que se presentan en la planta, los cuales ya fueron 
evidenciados durante la etapa de diagnóstico. La falta de organización para la 
planeación, los altos tiempos de montaje y los problemas logísticos que se 
evidencian en la planta serán las grandes dificultades que se presentaran para 
implementar la producción por pequeños lotes, pero que pueden ser 
contrarrestados con las herramientas lean manufacturing indicadas y una 
adecuada planeación de su implementación. 
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8.12. Quality circles 
Los círculos de calidad son una herramienta que permite involucrar a todos los 
colaboradores de la planta en el proceso de mejora continua, logrando que todas 
sus sugerencias pueden ser escuchadas y estudiadas por parte de un equipo 
capacitado para darles rápida respuesta. David hutchins 17 menciona que los 
círculos de calidad permiten hacer escuchar los trabajadores que quieren hacer 
parte de la mejora debido a que ellos son las personas que conforman estos 
grupos voluntariamente y que además representa una ganancia para la 
organización debido a que los círculos de calidad analizan y sugieren soluciones 
(en algunos casos las implementan) a problemas que pueden representar un 
incremento en la productividad, tales como: 
 Desperdicio de materiales 
 Problemas de almacenamiento 
 Retrasos 
 Instrucciones de trabajo inadecuadas 
 Calidad 
 Problemas de productividad 
 Consumo de energía 
 Problemas ambientales 
 Seguridad 
 Calidad de vida en el trabajo 
Ningún miembro de los círculos de calidad debe desempeñar esta labor de 
manera obligatoria, por lo que tienen la opción de entrar y salir de los círculos 
cuando ellos lo deseen. Para aquellos que se queden y logren llevar sugerencias 
factibles a la administración, deben ser recompensados de alguna manera 
(dinero, tiempo o reconocimiento) por parte de la organización, lo que 
desencadenara que más personas deseen pertenecer a los cirulos de calidad. 
Antes de llevar sugerencias a la administración es necesario enseñarles las 
                                                          
17 HUTCHINS, David. Hoshin kanri: the strategic approach to continuous improvement. Gower publishing 
limited,2008.Pag 196 
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herramientas que les servirán para analizar los problemas y sus posibles 
soluciones. Las principales herramientas que se deben enseñar son: 
 Lluvia de ideas (brainstorming) 
 Recolección de datos 
 Análisis de datos 
 Análisis de Pareto 
 Análisis de causa y efecto  
 Histogramas 
 Técnicas de control 
La organización solo debe destinar personal capacitado para dar las 
conferencias de cómo analizar un problema con las técnicas antes mencionadas, 
de cuál es el objetivo principal de los círculos de calidad y su filosofía. De igual 
forma, un calendario para la reunión de los círculos que pueden ser llevadas a 
cabo quincenalmente, durante horas laborales. Lo que permitirá enviar el 
mensaje a los miembros del círculo de calidad de que sus sugerencias son tan 
importantes para la organización que están dispuestos a pagar por ellas. 
8.13. Layout improvement 
El diseño de la planta es vital para lograr un flujo ordenado de materiales e 
inventarios en proceso y terminados, que facilite el desplazamiento, la 
realización de las operaciones, el almacenamiento y despacho de los elementos 
en tránsito. De manera que se optimice el uso de recursos como el espacio y el 
tiempo, y se eliminen tareas que no agregan valor, organizaciones espaciales 
que aumentan la probabilidad de cometer errores, tareas que fatigan 
innecesariamente al personal y que pueden generar un ambiente laboral pesado, 
afectando la motivación.  
Intervienen factores fundamentales como la ubicación de las máquinas, el 
almacén de materias prima, almacén de producto terminado, y espacios libres 
de tránsito, inclusive todo el tema concerniente a la iluminación y ventilación. 
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En la planta de producción Ayco Ltda. Se cuenta con problemas críticos como el 
haber perdido el almacén de producto en proceso para las piezas que se deben 
pintar, si bien su volumen debe ser reducido, es necesario un espacio exclusivo 
para su almacenamiento, que permita la rápida identificación de referencias y su 
utilización ágil que permita el acceso de montacargas, estibador y otros carros 
para mover eficientemente la mercancía.  
Por otro lado, los moldes de inyección se ubican a un costado de la zona de 
máquinas, sin embargo se encuentran arrumados en un espacio muy pequeño y 
que no permite un desplazamiento cómodo con el montacargas haciendo más 
lento el tiempo de cada montaje. 
Se ha evidenciado que, en cuanto a la distribución de la planta, habría varios 
puntos por mejorar, sin embargo, estos pueden representar altos costos para la 
empresa, por lo cual dependen directamente de la aprobación de las altas 
directivas, y resultan inaccesibles a los alcances del proyecto. 
8.14. Pull system - JIT 
El sistema de producción Pull es una herramienta de la filosofía JIT, el cual busca 
que todo el desarrollo de la producción se realice jalonado a partir del 
reabastecimiento de estaciones de trabajo, con un flujo de información con 
dirección inverso, es decir, desde el cliente hacia la fábrica, pasando por todos 
sus eslabones de la cadena de producción. Para ello es indispensable que se 
haga uso de la herramienta Kanban, en donde se solicite lo que se necesita, en 
el momento oportuno y en las cantidades requeridas, de manera que el flujo de 
inventarios sea continuo y proporcionado en todas las estaciones de trabajo. 
Cada estación deberá conservar un stock mínimo de producto en proceso o 
terminado (según el caso), cuyo tamaño depende del tipo de producto y su 
demanda en el mercado.  
Para que haya éxito en la implementación del sistema Pull y en la consecución 
de los objetivos de la filosofía JIT, es vital que se cuente con una línea de 
producción balanceada, lo cual se logra a partir de la ingeniería aplicada por el 
kaizen team y de la nivelación de la carga de trabajo en el periodo evaluado (1 
  
108 
 
mes), haciendo uso de pequeños lotes de producción, alcance que se daría a 
partir de la herramienta Heijunka. 
El departamento de ventas de la compañía Ayco Ltda. presenta problemas en el 
control físico y virtual de su inventario, y no hay un estudio estadístico de la 
demanda, como ya ha sido mencionado anteriormente, lo cual es razón de que 
existan pedidos mensuales desproporcionados en cantidad de referencias y 
volumen de unidades, que exceden la capacidad de la planta. Por ello es 
fundamental que, para lograr un verdadero sistema Pull, se trabaje previamente 
en el departamento de ventas a fin de obtener información básica de la cual 
pueda hacer uso el área de producción para realizar la programación de la 
producción. Este sería el punto de arranque que brindaría las condiciones 
iniciales para implementar todas las herramientas que a JIT se refiere, pues es 
el cliente y el departamento de ventas los primeros eslabones de una cadena de 
suministro que emiten el requerimiento hacía atrás, pasando por el departamento 
de producción hasta los proveedores de materias prima. 
Una vez logrados los objetivos de JIT, la empresa Ayco Ltda. ganará: 
 Reducción de los niveles de inventario de materias prima, producto en 
proceso, y terminado 
 Disminución de las perdidas por mercancía obsoleta o deteriorada 
 Reducir costos de:  
o oportunidad por exceso de inventario y compras de materiales  
o Mantenimiento de inventario 
 Reducir los pedidos no atendidos a los clientes y aumentar las ventas  
 Mejorará el ingreso de la organización por el incremento en ventas  
 Incremento de la competitividad en el mercado debido a: 
o Ganar credibilidad en el mercado y podrá pensar en alcanzar 
mercados de escala 
o Aumento en la capacidad de pago a sus acreedores al tener 
mayores ingresos, mejorando su capacidad de negociación y de 
solicitud de préstamos para inversión y crecimiento 
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8.15. Jidoka 
La automatización con toque humano busca que el control de la calidad sea 
realizado por los operarios que conforman cada una de las estaciones de trabajo 
del sistema productivo, en donde cada uno este empoderado de las cualidades 
y características optimas del producto y los posibles defectos que se pueda 
encontrar, para que de esta manera intervenga oportunamente y ayude a la 
corrección de la causa que origina la no conformidad. 
Para que pueda haber un verdadero control de la calidad es necesario que 
existan parámetros y estándares en la fabricación del producto, en cuanto a su 
forma y diferentes propiedades físicas y funcionales, de modo que puedan ser 
medibles, en lo posible por elementos tecnológicos con un adecuado grado de 
precisión, según lo requiera el producto.  
Estos parámetros serán exigidos por el cliente o los diferentes entes reguladores 
en la comercialización de dicho bien. En el caso de Ayco Ltda. las exigencias de 
sus clientes no son rigurosas, pues no solicitan certificación de calidad. Esta 
situación ha hecho que todo el control de calidad, para el del proceso de 
inyección, sea subjetivo y tome como base el conocimiento, que por experiencia, 
tienen los operarios, mecánicos y el encargado de revisión, acerca de lo que 
toleran las diferentes clientes de esta sección, que serían la sección de pintura y 
el departamento de ventas, en su centro de distribución. 
Debido a que llegar a parámetros estandarizados precisos es bastante complejo 
dado que hay más de 500 referencias diferentes, resultaría costoso lograr una 
certificación de calidad y para las necesidades de la empresa ya se cuenta, de 
alguna manera, con empoderamiento de los operarios en cuanto a los posibles 
defectos y el estado de normalidad de cada pieza, el proceso de inyección solo 
es compuesto por una estación de trabajo y no una línea de producción, y una 
vez inyectado el material no hay posibilidad de ser reparado en el puesto de 
trabajo de manera rápida, entonces se ha determinado no hacer uso de esta 
herramienta del lean manufacturing en las propuestas de mejora.  
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Se usará, solamente, para controlar la calidad de empaque y etiquetado de las 
piezas y así evitar reproceso por devoluciones en la mercancía remitida al centro 
de distribución, del área de ventas. 
Cabe anotar que se ha evidenciado una directa aplicación de esta herramienta 
durante el proceso. Justo en el momento de la extracción de la pieza, en muchas 
ocasiones los expulsores de la maquina no liberan la pieza cuando ésta trabaja 
en modo automático, lo cual produciría un estrellamiento del molde, entre la parte 
macho y hembra con pieza a bordo, lo cual causaría posibles daños en la 
máquina y paradas por ajustes y puesta a punto. En este caso el operario realiza 
la intervención manual al abrir la compuerta y frenar la unidad de cierre. 
Deteniendo el proceso de inyección por unos segundos, luego retira la pieza y 
continúa el proceso. Si es repetitivo detiene la máquina y llama al mecánico para 
que tome acciones correctivas.  
8.16. Tpm (total productive maintenance) 
Es de vital importancia que todo proceso productivo, en donde se haga uso de 
maquinaria y equipos, se integre el área de producción y el de mantenimiento 
como un solo sistema de operaciones, en donde todos los niveles estratégicos 
de la organización estén comprometidos y orientados por la filosofía TPM. Esto 
consiste en contar con personal a nivel operativo, nivel técnico y especializado 
que practique el mantenimiento preventivo en cada una de las estaciones de 
trabajo, Obteniendo como resultado: 
 una disminución de las averías de maquinas 
 Disminución en el tiempo de puesta a punto  
 Incremento del rendimiento o capacidad de producción por parte de las 
maquinas 
 Reducción del porcentaje de unidades defectuosas por lote de 
producción. 
Ayco Ltda., en su sección de inyección cuenta con 14 máquinas inyectoras de 
plástico, de las cuales 3 casi nunca operan y otras 2 se inactivan frecuentemente 
por averías de sus sistemas de calentamiento (termopilas), o fallas en su sistema 
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operativo, principalmente. Por otro lado hay una gran cantidad de moldes que 
presentan fallas identificadas, solamente en el momento en que son montadas 
para una nueva producción. Se presentan oxidaciones inesperadas de moldes 
por no aplicarse protector de la superficie cuando se desmonto por última vez, 
entre otros problemas. Existe una sección de CNC, con un director a cargo, quien 
realiza la mayor cantidad re reparaciones técnicas especializadas, pero se 
encuentra sobrecargado de trabajo, lo cual hace que desatienda reparaciones 
de máquina y aumenten los tiempos de inactividad, al igual sucede con moldes 
que deben ser reparados por quemaduras, asperezas, arreglo de expulsores, 
pines de expulsión y de más. En cuanto a los inicios de producción, es frecuente 
que el puesta a punto y los montajes tomen más tiempo de lo debido por defectos 
de molde, por pérdida de los parámetros, exceso de tareas a cargo de los 
mecánicos o por motivos ajenos sus labores como obstrucción de las vías de 
acceso a máquina impidiendo el ingreso de la torre diferencial (usada para 
realizar cambios de molde), adicionalmente la ubicación de los moldes en la 
estantería tiene un área de trabajo estrecha y su extracción no es fácil en muchos 
casos. 
En general todo lo anterior revela que la compañía necesita de manera urgente 
de medidas al respecto para aumentar la productividad y eficiencia de la planta 
de producción, reducir costos por reparaciones, material directo, mano de obra 
directa y CIF. En resumen, reducir el costo por unidad y aumentar el margen de 
utilidad por cada venta, lo cual se traduce en competitividad, objetivo por 
excelencia del JIT y motivo por el cual, la filosofía TPM será fundamental en la 
propuesta de mejora que la presente tesis planteara a la organización. 
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9. PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO 
El planteamiento de las mejoras en la planta de inyección de plásticos de AYCO 
Ltda. estará dado por el diagnóstico realizado en el presente trabajo; así como 
también tomando en cuenta las herramientas lean manufacturing previamente 
evaluadas. 
Para mostrar las mejoras realizadas se utilizará la misma metodología utilizada 
para el diagnóstico. Es decir, se representara como debería ser el 
funcionamiento de la planta de inyección después de la implementación de las 
herramientas antes evaluadas utilizando la herramienta VSM (value stream 
mapping), la cual permitirá ver la interacción de los procesos y la disminución 
deseada en los tiempos de ejecución para lograr una mejora significativa en la 
productividad de la planta de inyección  
9.1. VSM futuro 
El éxito de la implementación de las mejoras en la planta de producción está 
determinado en gran porcentaje en una adecuada capacitación inicialmente para 
los altos cargos de la organización. Las normas ISO 14001, ISO 9001, BASC 
entre muchas, contienen un capitulo especifico en donde se busca garantizar 
que la los altos cargos de la organización estén a la cabeza de la 
implementación, su continua revisión y propuestas de mejoramiento. Esto es 
exigido por las normas para garantizar su sostenimiento en el tiempo bajo el 
respaldo de los altos cargos de la organización. Es debido a ello que el primer 
paso para lograr el éxito en la implementación del plan de mejoras es capacitar 
a los altos cargos de la administración mostrando los beneficios que se lograran 
si se cuenta con su aprobación. 
El segundo paso de la capacitación va dirigido a los operarios de la planta, en 
donde se busca disminuir la resistencia al cambio, escuchar sus sugerencias 
acerca del plan de mejoramiento y la exposición de la creación de los futuros 
círculos de calidad. En la figura 24 se muestra el estado futuro del VSM.
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El estado futuro de la planta de inyección comienza desde la parte superior derecha 
en la figura 24 donde se encuentra ubicado el cliente. El cliente debe ser la persona 
que desencadena todas las operaciones dentro de la organización. Es por esto, que 
es importante anticiparse a los pedidos que se presentaran, por lo que se 
recomienda realizar un estudio tanto estadístico como de mercadeo en donde se 
busque pronosticar la demanda futura para un periodo en principio de 6 meses, que 
permita también, generar la planeación agregada de la planta de producción para 
este periodo. De esta forma se logrará planear la necesidad de materia prima y de 
recurso humano para evitar paradas de producción. 
El proceso de pronósticos debe estar basado principalmente en un estudio 
cuantitativo que permita identificar la naturaleza de los datos y determinar el mejor 
modelo que se adecue a la planta de inyección a través de las mediciones de errores 
que sean elegidas como pertinente por parte del investigador. Dentro de la 
naturaleza de los datos se puede identificar la siguiente clasificación: 
 Tendenciales 
 Estacionarias 
 Aleatorias 
El estudio del comportamiento de los datos del pasado para realizar pronósticos es 
un requisito para la implementación de las mejoras y cuya descripción específica se 
sale del alcance de esta investigación. 
9.1.1. Control de la producción  
El control de la producción pasará a ser un proceso que aporte a mejorar la situación 
actual de la planta, bajo un plan definido de mejoramiento. Por esto, es 
recomendado aumentar el staff de soporte para la administración de la producción, 
debido a que el número actual de administradores de la planta de producción no es 
suficiente para lograr las mejoras necesarias. Por lo que se recomienda crear un 
kaizen team, compuesto por las siguientes profesiones: 
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 1 Ingeniero industrial 
 1 ingeniero de sistemas 
 1 Ingeniero mecánico. 
En la fase inicial el kaizen team serán los responsables de implementar todas las 
mejoras acá propuestas. Posteriormente tendrán la función de resolver todo 
problema que se presente durante el proceso productivo i.e. Detección de cuellos 
de botellas, detección de causas raíz, así como el aumento de la productividad de 
la planta de inyección y sus sub áreas. 
Una de las principales mejoras en el sistema es la búsqueda de lograr implementar 
la filosofía de producción JIT. Cabe aclarar que no es posible alcanzar esta filosofía 
de manera inmediata por lo que en el estado futuro se contempla un sistema hibrido 
entre producir bajo pedido y producir para almacenar y cuyo objetivo a largo plazo 
es eliminar la producción para almacenar debido a su costo de oportunidad. 
9.1.2. Producción bajo pedido y producción para almacenar. 
No es viable eliminar de manera radical los niveles de inventario actuales con el fin 
de lograr la filósofa JIT debido a que es necesario primero implementar los sistemas 
que sostienen la filosofía JIT y cuya evaluación fue realizada en el capítulo anterior. 
Por lo que se recomienda en la fase inicial la creación de un sistema hibrido de 
producción bajo pedido y producción para almacenar, para garantizar de esta forma 
el cumplimiento de los pedidos. Los productos deben ser catalogados bajo uno de 
estas dos filosofías: se produce para almacenar o se produce bajo pedido. Para la 
clasificación de los productos en estas categorías se recomienda utilizar dos 
criterios: el primer criterio es su rotación en inventario y la herramienta creada por 
el economista italiano Villefredo Pareto que busca identificar el 20% de los 
productos que significan el 80% de la entrada de dinero para la organización. Los 
productos que se encuentren bajo esta categoría deberán ser catalogados como 
producto para almacenar y los otros serán catalogados como productos que se 
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producen solo bajo pedido. Lo que se pretende con esta producción para almacenar 
es crear un sistema de “supermercado” que permite reducir el impacto de la 
variabilidad en la planta de producción durante su etapa de mejoramiento. 
Este “supermercado” es representado en la figura 24 en el extremo inferior derecho, 
con la figura designada por la herramienta VSM para este. El concepto de 
supermercado difiere del concepto de “bodega” que actualmente se utiliza en la 
planta, en que cada producto allí almacenado es elegido bajo el criterio de Pareto 
y/o y esta pronosticado por la demanda para un tiempo máximo recomendado de 2 
semanas y cuyo objetivo a mediano plazo es el decremento al mínimo posible (o 
eliminación) del inventario a través de la disminución del lead time de los productos 
con la ayuda de las herramientas lean manufacturing. Por lo que será necesario que 
la administración designe dicha labor a una persona capacitada para revisar 
continuamente el supermercado y su evolución, que permitirá también medir la 
eficiencia de la planta en términos de inventario. 
Los productos que son demandados por el cliente y que se encuentran en el 
supermercado serán retirados con el uso de tarjetas de retiro Kanban que 
especifican, la cantidad, el producto y fecha de retiro. Esta operación es evidenciada 
en el VSM futuro con la flecha que apunta hacia el supermercado desde el control 
de la producción. 
9.1.3. Ordenes de producción  
Las órdenes de producción son representadas con el símbolo Kanban de 
producción para las órdenes de producción en la figura 24. Se puede evidenciar que 
el origen de las órdenes de producción proviene de dos sitios: 
 Control de la producción 
 Sistema de supermercado 
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Actualmente las órdenes de producción son ingresadas en el sistema cuando la 
bodega emite un pedido por un lote a veces exagerado para la demanda real del 
producto. Motivo por el cual el restante de los productos que no hacen parte de la 
demanda real son almacenados por meses hasta que es consumido totalmente. 
Como se ha mencionado anteriormente, una de las recomendaciones es no 
mantener un inventario superior al requerido por la planta de producción en las 
siguientes dos semanas. Con respecto a las órdenes de producción se recomienda 
enviar Los Kanban de producción desde el supermercado y el control de producción, 
cuando el pedido alcance al número mínimo de piezas necesarias para cubrir los 
costos de producción más un porcentaje de utilidad que deber ser definido por la 
administración de la organización. 
Esta recomendación repercutirá en la disminución de los tamaños de lotes, por lo 
que antes de ser implementado, se debe implementar la herramienta SMED y TPM, 
ya que como se mencionó anteriormente, disminuir el tamaño de los lotes 
significaría un aumento en la frecuencia de los montajes por lo que será necesario 
perfeccionar el sistema de montajes y evitar las paradas de máquinas con la 
herramienta TPM.  
Los Kanban de producción serán enviados a un lugar donde se ordenaran y se 
realizara la programación y balanceo de la planta de producción y que es 
representado con el símbolo OXOX en la figura 24 por día. En la etapa inicial de la 
implementación se recomienda utilizar herramientas manuales y fáciles de utilizar 
como lo es el heijunka board que se muestra a continuación: 
Figura 25.Heijunka board 
 
7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00
MAQ 1
MAQ 2
MAQ 3
MAQ 4
MAQ 5
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FUENTE: Elaboración propia 
Al lado izquierdo de la heijunka board se encuentran todas las maquinas 
enumeradas, que para simplificar el ejemplo solo fueron numeradas has la maquina 
número 5.y en la parte superior se encuentra el horario de trabajo divido en 
intervalos de 30 minutos. La idea de utilizar la heijunka board será principalmente la 
de organizar la producción y dar a conocer a todo el personal de la planta, la 
secuencia de los productos que se van a realizar. 
La llegada de varios Kanban de producción por lote en muchas ocasiones se 
presentara de manera simultánea como se representa en la figura 24. Motivo por el 
cual se debe determinar las reglas para la toma de decisión del orden de los 
productos a realizar. Las reglas que se recomiendan son las siguientes: 
1. Productos que desencadenan otras operaciones o den trabajos a otras 
áreas: Con esta regla se pretende que las otras áreas que pertenecen a la 
planta de producción nunca se queden sin trabajo para realizar. 
2. Trabajos menos flexibles: Dentro de los productos que se encuentran en 
Ayco Ltda. existen algunos que solo pueden ser realizados en un número 
restringido de máquinas. Por esto, se programa como segunda opción a los 
productos con poca flexibilidad. 
3. Tiempo de entrega: se le dará prioridad a los productos que tengan un menor 
plazo de entrega. 
4. FIFO (first in first out): como última regla de programación se sugiera 
organizar en orden de llegada donde las primeras en entrar son las primeras 
en salir. 
Se recomienda utilizar en las fases iniciales del proyecto de mejora la herramienta 
heijunka board. De igual forma se recomienda desarrollar un software que permita 
eliminar el factor humano en el proceso de balanceo y programación de la 
producción, debido a la cantidad de productos y de variables que conllevan a la 
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toma de decisiones para la planeación. El software para el área de inyección debe 
buscar resolver el siguiente modelo general del problema de scheduling, en donde 
se utilizara la notación dada por Jose M. Framinan et al.18 
α | β | γ 
Donde: 
α =Define el sistema de producción de la planta. 
β = Define la restricción del modelo. 
γ = define el objetivo del modelo. 
Para la planta de producción de Ayco Ltda. se sugiera el siguiente modelo: 
R14 | Mj | F 
Donde: 
R = maquinas paralelas con tiempos dependientes del producto a realizar 
M= Restricción de máquinas para los productos 
F = Flowtime (tiempo de flujo) 
EL modelo de scheduling para la planta de inyección de Ayco Ltda. se describe 
como un sistema de producción de 14 máquinas en paralelo, donde los productos 
tienen restricciones de máquinas y el objetivo elegido por los autores de este trabajo 
por creer es el más conveniente es el de disminuir el tiempo que están los productos 
en la planta de producción.  
                                                          
18 FRAMINAN, Jose M et al. Manufacturing scheduling systems: An integrated view on models, methods and 
tools. Springer, 2014.pag 67. 
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Las posibles combinaciones de las soluciones se encuentran definidas dentro del 
alcance de (𝒏!)𝒎 donde n representa la cantidad de trabajos y m el número de 
máquinas. La solución de dicho modelo se encuentra enmarcado por la complejidad 
de NP-hard. Se recomienda implementar herramientas heurísticas o meta 
heurísticas para la solución del problema de scheduling. 
9.1.4. Alimentador de máquinas. 
Por experiencia previa de los investigadores en la planta de inyección de Ayco Ltda. 
se reconoce que uno de los problemas al momento de iniciar una producción es que 
la materia prima no se encuentra en condiciones óptimas para iniciar el proceso 
productivo. Es por este motivo que se pretende utilizar los Kanban de retiro y de 
producción como medios de comunicación interna entre los procedimientos que se 
desempeñan en la planta de producción, lo cual ayudara a disminuir los problemas 
de logística que se presentan actualmente. Para la actividad de alimentar la 
maquina se ha otorgado un tiempo estimado de 15 min que se puede observar en 
la figura 24, en el cual operario recibe la tarjeta Kanban de retiro y se dirige hacia el 
almacén de materias primas que se encuentra dentro de la planta de producción y 
retira los materiales necesarios. 
Por este motivo, cuando se planifica la producción del día, cada pedido tiene que 
llevar el Kanban de producción y un Kanban de retiro de materiales el cual será 
utilizado por el alimentador de maquina como permiso para el retiro de los 
elementos necesarios para las siguientes producciones. Este retiro se ha dibujado 
en la parte central de la figura entre el procedimiento del alimentador y el almacén 
de materias primas, quienes al recibir los Kanban de retiro los almacenan en Kanban 
post o un fichero destinado para almacenarlos. 
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Las ideas principales en este movimiento del Kanban son las siguientes: 
 Informar al alimentador de máquinas acerca de las siguientes producciones 
disponibles para tener el material requerido a tiempo y en condiciones 
óptimas. 
 Soporte para el consumo de materiales del almacén. 
El almacén de materias primas debe estar a cargo de una persona designada por 
parte del departamento de inventarios, ya que estos son los expertos acerca de su 
administración y garantizan con la planeación agregada junto con modelos de 
inventarios que los materiales necesarios para la producción siempre estarán 
disponibles cuando se necesite. 
9.1.5. Alistador de moldes 
Durante el diagnóstico se identificaron procedimientos que pueden ser realizados 
antes de iniciar el procedimiento de montajes, lo cual disminuirá el tiempo de 
montaje de moldes en la máquina de manera drástica, así, dentro de los nuevos 
puestos de trabajo recomendados se encuentra el alistador de moldes quien debe 
tener los moldes programados en condiciones óptimas al momento de realizar los 
montajes. El alistador de moldes y el alimentador de máquinas deben permanecer 
en función de las piezas siguientes en la programación.  
El alimentador recibirá el Kanban de producción y realizara todas las actividades 
necesarias para tener el molde listo en condiciones óptimas en el menor tiempo 
posible. Allí las herramientas SMED Y 5 S’s serán de gran ayuda para disminuir el 
tiempo del procedimiento y será ejecutado mientras que la maquina elegida para 
realizar el montaje aun este realizando el producto anterior, lo que permitirá reducir 
el lead time de la pieza en un gran porcentaje. Con la ayuda de las herramientas 
lean manufacturing se puede desempeñar la labor de preparación de moldes en un 
tiempo promedio de 20 min, el cual fue anotado en la figura 24. 
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El alistador de molde podrá desempeñar las siguientes actividades registradas en 
el diagnostico en el tiempo de montaje de la tabla 5 y que son resumidas en la tabla 
14 a continuación: 
Tabla 19.Actividades alistador de molde 1. 
Actividad Duración(min) 
1.Busqueda de ayudante para mover diferencial 1 
2.Mover cajas  3 
3.Mover diferencial hasta la maquina 6 
6.Buscar molde y poner cerca de la maquina 1 
15.Limpieza interior del molde 4 
TOTAL 15 
FUENTE: Elaboración propia 
Y de la tabla 6, puede desempeñar junto con las herramientas adecuadas las 
siguientes actividades: 
Tabla 20.Actividades alistador de molde 2. 
Actividad Duración(min) 
8.Uso de oxicorte para retirar el material adherido al molde 24 
9.Usar oxicorte nuevamente para retirar el material adherido 
al molde 
11 
11.Lijar molde para mejorar calidad de la pieza 19 
TOTAL 54 
FUENTE: Elaboración propia 
Cabe aclarar que las actividades de la tabla anterior no son desempeñadas en cada 
montaje, pero que para este montaje hubiera significado una ganancia de 54 
minutos y en la tabla 14 una ganancia de 15 minutos. 
  
123 
 
Se describió anteriormente que el alistador de molde con las herramientas 
necesarias podría desempeñar las funciones de puesta punto que se enumeraron 
en la tabla anterior, se mencionó esto debido a que es necesario una herramienta 
que permita abrir el molde para realizar dichas actividades. Para dicha actividad se 
ha dado un bosquejo de un dispositivo para esta actividad: 
Figura 26.Dispositivo para abrir moldes. 
  
FUENTE: Elaboración propia 
La idea principal del dispositivo es una mesa que se pueda dividir en dos y cuyo 
material pueda soportar el peso de los moldes sin deformarse. En el paso 1 se 
coloca el molde sobre la mesa y posteriormente se mueve una de las dos mesas 
para dividir las dos partes del molde, dejando expuesto la parte interior del molde y 
desempeñar algunas actividades que actualmente se desempeñan de manera 
interna (cuando la maquina esta parada). Es de vital importancia lograr la estabilidad 
del molde para que no se incline hacia ningún lado. Como se menciona 
anteriormente, es solo un bosquejo que permitiría a un ingeniero mecánico un 
diseño más avanzado para este propósito y que permitiría realizar las actividades al 
alistador de moldes. 
Al Terminar el procedimiento de alistamiento de moldes, el alistador da aviso al jefe 
de mecánicos de que el molde está listo y al lado de la máquina para ser montado 
y le entrega el Kanban de producción del molde. 
PASO 1 
PASO 2
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También se deja planteada la posibilidad de que los moldes sean revisados y 
guardados en condiciones óptimas para el próximo montaje, lo que representaría 
una disminución mucho más significativa en el lead time de las piezas. Se 
desconoce si los moldes al ser guardado durante una cantidad significativa de 
tiempo necesitarían ser nuevamente alistados, por lo que se deja planteado solo 
como una opción de mejora que tendrá que ser evaluada. 
9.1.6. Mecánico de montajes  
El alistador de moldes al terminar su función entrega el Kanban de producción al 
mecánico de montajes para que se informe que molde se encuentra listo para seguir 
su camino en el proceso productivo. 
La planta de producción de Ayco Ltda. cuenta con 15 máquinas de inyección y con 
solo dos mecánicos que realizan el montaje y puesta a punto. Muy frecuentemente 
se presentan montajes para dos e inclusive para tres máquinas de manera 
simultánea. Este fue el caso para la pieza que se utilizó para diagnosticar las 
condiciones actuales, se presentaron tres montajes de manera simultánea lo que 
significó una demora de 6 h 21 min, lo cual es una cantidad extremadamente alta 
de tiempo improductivo por lo que se recomienda tomar acciones de manera 
inmediata. 
Para evitar futuras apariciones de estas situaciones se recomienda tomar las 
siguientes medidas: 
 Planeación agregada y scheduling 
 Multi skilled operators 
La planeación agregada y el scheduling como se ha mencionado antes permitirá 
anticiparse a este tipo de situaciones mediante la identificación de necesidades de 
materia prima y personal, permitiendo adoptar las medidas necesarias como 
contratar personal por horas o permanentemente.  
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Otra solución recomendable es empezar un programa de capacitación para lograr 
que los operarios se conviertan en operarios multi skilled en labores de los 
mecánicos de montaje. El proceso de aprendizaje en las labores de cambio de 
moldes es una operación que no requiere de capacidades cognitivas avanzadas, 
solo requiere de practica y de supervisión durante el proceso de aprendizaje. La 
idea principal de este programa es que cada operario de la planta de inyección se 
encuentre en la capacidad de realizar un montaje de un molde en cualquiera de las 
máquinas allí presentes. Por este motivo se espera que al momento de finalizar la 
producción de un producto el operario mismo comience la operación de montaje de 
molde para eliminar esa espera de 6 horas y 21 minutos que se presentó en el 
momento del diagnóstico. De ser necesario una segunda persona para el montaje 
de molde, se podría realizar el montaje en compañía de uno de los mecánicos de 
turno o de un operario que no se encuentre en labores que agreguen valor. 
La determinación de cuantas personas son requeridas para el montaje de molde 
debe ser determinada mediante el uso de la herramienta SMED, cuyo reto inicial 
teniendo en cuentas las condiciones actuales de operación y las capacidades del 
personal de la planta, se propone que ningún montaje de molde y puesta a punto 
sea realizado en un tiempo superior a 20 minutos. Este tiempo puede ser alcanzado 
mediante el uso de la herramienta SMED en combinación de las herramientas 5 S’s 
TPM. Esta última herramienta permitirá por ejemplo eliminar las operaciones 16 de 
la tabla 5 que resume las actividades de cambiar las resistencias de la boquilla en 
la operación de montaje. La determinación de un tiempo máximo de tiempo para los 
montajes permita también, realizar una programación más de acuerdo con la 
realidad. El tiempo de preparación de 20 minutos fue anotado en el vsm futuro 
(figura 24).  
Durante la medición de los tiempos de montaje resumidos en la tabla 5 se puede 
evidenciar que la operación de bridar los moldes a la maquina fue interrumpida para 
realizar la operación 10 de colocar mangueras de refrigeración de molde, este 
cambio de actividad conlleva a soltar las herramientas para retomarlas nuevamente, 
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por este motivo se recomienda realizar la actividad de manera continua para evitar 
el cambio de herramientas. La operación número 13 de cambio de boquilla de la 
maquina se debió a que un molde puede requerir una boquilla distinta a la que se 
usó en la producción anterior y que tomo un tiempo de 12 minutos, en parte porque 
el mecánico de montajes no tenía las herramientas organizadas, como suele usarse 
al momento de implementar la herramienta 5 S’s, lo cual permitiría disminuir este 
tiempo.  
Otra solución que se puede brindar es la de identificar los moldes que pertenecen a 
la familia de boquillas grandes y a los que pertenecen a la familia boquillas 
pequeñas, esto es para que en el momento de la planeación sea una restricción que 
de ser posible se programen por ejemplo (de ser posible) los moldes pertenecientes 
a una familia de boquilla en una maquina específica y los otros moldes en una 
maquina distinta a esta, o al menos que se programen el máximo número de 
montajes posibles en donde se encuentre ya lista la boquilla. 
Teniendo en cuenta solo las recomendaciones ya mencionadas: una persona 
encargada de alistar los moldes, herramienta TPM, herramienta 5 S’s, el tiempo de 
montaje quedaría reducido a 23 minutos. Cabe resaltar que este tiempo representa 
una mejora significativa en comparación a los 80 minutos que se requirió para 
realizar el montaje. Es decir, se disminuye el tiempo de monte en un 69 % y aun sin 
implementar la herramienta SMED que disminuiría aún más este tiempo de montaje. 
9.1.7. Patinador 
 
Al comenzar el procedimiento de montaje de molde, el mecánico entrega al 
patinador el Kanban de producción como se encuentra representado en la figura 
24.El objetivo de esta operación es eliminar la actividad de “Alistamiento para 
inyección” que se dibujó en la figura 11 .Mientras el montaje de molde es realizado 
el patinador se encargara de conseguir los materiales necesarios para la producción 
(cajas, bolsas, cuchillas de repuesto), con el fin de que al momento de finalizar el 
  
127 
 
montaje de molde el operario pueda iniciar su producción de manera inmediata. 
Esta labor tiene un tiempo estimado de 10 min que fue anotado en la figura 24. 
9.1.8. Operarios 
El patinador en el momento de terminar su primera labor (ya que también es el 
encargado del movimiento de las cajas con materia prima dentro de la planta), 
entrega el Kanban de producción al operario quien finalmente es el que devuelve al 
Kanban unido a las cajas al sistema de supermercado, el cual es el punto de partida 
que se dibujó en la figura 24. 
Como se mencionó anteriormente las operaciones para los productos no se 
encuentran actualizados, por lo que se recomienda realizar la estandarización de la 
operación y las mejoras posibles con estudio de métodos y tiempos que permita 
disminuir el tiempo de producción de los lotes. 
Los operarios que pertenecen a la planta de producción, son personas que llevan 
desempeñando esta labor durante muchísimos años, por lo que se recomienda 
incentivar la idea de los círculos de calidad y cuya evaluación fue realizada en el 
capítulo 8 del presente trabajo, con el objetivo de aprovechar todos estos 
conocimientos que ellos tienen y sacar el mejor provecho de ellos. 
 Los círculos de calidad permiten al trabajador sentirse escuchado y como un agente 
cambiante dentro de la organización lo cual ayuda a mejorar su desempeño, pero 
no debe ser el único medio de motivación, por este motivo se recomienda realizar 
un programa de incentivos o beneficios que permitan aumentar esta motivación por 
el cambio y de igual forma, su nivel de vida. 
El tiempo de ciclo del operario depende del producto y del lote que se va a producir, 
por este motivo el tiempo de ciclo ha sido dejado en blanco. 
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9.1.9. Relación proveedor - organización 
La relación proveedor y la organización Ayco Ltda. no es un tema en el cual el 
presente trabajo se ha enfocado, y esto es debido a las limitantes que se 
mencionaron al comienzo de esta investigación y que no permitieron realizar un 
estudio avanzado de las condiciones actuales de los proveedores como su 
capacidad, distancia a la planta de producción entre otras muchas variables que 
pueden afectar el proceso productivo. Teniendo en cuenta estas limitantes se 
recomienda antes de realizar la implementación de las mejoras aquí propuestas 
identificar estos factores claves y cuáles pueden ser perjudiciales para el cambio de 
la filosofía en la planta de producción de Ayco Ltda. 
Teniendo en cuenta las necesidades de una planta de producción que funciona bajo 
la filosofía JIT se realizan las siguientes recomendaciones que se deben realizar 
 De presentarse gran cantidad de proveedores distintos: bajo esta situación 
se recomienda disminuir la cantidad de proveedores al mínimo posible, esto 
es debido a que al disminuir la cantidad de proveedores, permite mejorar las 
relaciones con ellos y se puede realizar una retroalimentación y un proceso 
de mejora continua conjunta que busque de ser posible implementar un 
sistema de JIT en la planta de producción de los proveedores. 
 Aumentar la frecuencia de los pedidos: los pedidos que pudieron ser 
identificados, son pedidos que se realizaron para un periodo (en el mejor de 
los casos) de un mes. Esto significa un aumento significativo en el inventario 
de materias primas en cuanto a dinero y a espacio requerido para 
almacenarlo. Por este motivo se recomienda (de ser posible) en la fase inicial, 
disminuir el inventario de materias primas al necesitado para un periodo de 
dos semanas y cuya frecuencia de pedidos está limitada por los tiempos de 
entrega de los proveedores, por lo que se recomienda que la frecuencia de 
los pedidos en la fase inicial sea el mismo tiempo de entrega del proveedor. 
Es decir, si un proveedor tiene un tiempo de entrega de 15 días, la planta de 
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producción utilizara la planeación agregada y el scheduling para determinar 
que necesitara de este proveedor para los siguientes 15 días. El momento 
para desencadenar un nuevo pedido, es entonces, cuando se recibe el 
pedido ya realizado. Para las fases posteriores se pretende desarrollar 
proveedores que permitan suplir diariamente a la planta de producción, para 
lograr disminuir los costos referentes a inventarios y de igual forma, aumentar 
la flexibilidad de la planta de producción de Ayco Ltda. 
Los tiempos asignados en la figura 24, son tiempos estimados que se pueden 
establecer como tiempos metas a alcanzar durante el proceso de implantación y de 
mejora. La principal ventaja de las mejoras mencionadas en el presente trabajo es 
la de mejorar la logística de las funciones que se desempeñan en la planta de 
producción de Ayco Ltda., ya que durante la etapa de diagnóstico se evidencio que 
una operación era desarrollada después de que la anterior había terminado lo cual 
era totalmente innecesario en algunas operaciones y contribuyo a aumentar el 
tiempo de ciclo del producto. El modelo sugerido de la figura 24, realiza varias 
operaciones de manera simultánea y plantea tiempos metas que se encuentran 
dentro de los márgenes de lo posible con la ayuda de las herramienta lean 
manufacturing. 
Debido a que la mayoría de operaciones de un producto (en el nuevo modelo) se 
sugieren ser realizadas cuando la maquina aún se encuentra ocupada con el 
producto anterior. La única operación que se realiza con la maquina en reposo, es 
la de montaje y desmontaje de moldes, motivo por el cual se sugirió la 
implementación de las herramientas TPM, SMED, 5 S’s. 
El nuevo tiempo de ciclo está determinado por la ejecución de las siguientes 
actividades: 
 Tiempo en espera para iniciar producción (heijunka boar) 
 Tiempo de alistamiento de moldes 
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 Tiempo de desmontaje y montaje de molde 
 Tiempo real de producción. 
 
 
 
FUENTE: Elaboración propia 
El tiempo de espera para iniciar producción en el modelo sugerido difiere del anterior 
en que el tamaño de los lotes serán disminuidos, motivo por el cual los tiempos de 
producción de los pedidos disminuirán radicalmente, lo que redunda en una 
disminución de los tiempos de espera de los productos para iniciar el proceso 
productivo. De igual forma, el tiempo real de producción puede ser disminuido como 
se mencionó anteriormente, mediante un estudio de métodos y tiempo que 
disminuirá aún más el tiempo de ciclo del producto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tiempo real de 
producción 
 
Tiempo de 
espera para 
iniciar 
producción 
Alistamiento de 
moldes 
20 min  
Montaje de 
molde 
20 min  
Figura 27.Operaciones que determinan el nuevo tiempo de ciclo. 
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10. RECURSOS DISPONIBLES PARA LA INVESTIGACIÓN 
Para realizar el proyecto se cuenta con los siguientes recursos: 
10.1. Recurso humano. 
Son personas que pueden ayudar con la investigación y desarrollo del proyecto. 
Algunos pueden proporcionar la información necesaria y otros pueden ayudar con 
la ejecución del proyecto. 
* Estudiantes 
* Profesores 
* Empresarios 
* Trabajadores 
 
10.2. Recursos físicos 
Son los recursos que se necesitan para el desarrollo del proyecto.  
* Computador 
* Libros.  
* Un lugar para trabajar 
* Internet y Telefonía 
 
7.3. Recursos intangibles 
Los recursos intangibles con los que se cuenta para el desarrollo del proyecto.  
* Acceso a internet 
* Acceso a telefonía 
* Impresiones 
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11. CONCLUSIONES 
 
 Una vez realizado el análisis de caso se pudo plantear un plan de 
mejoramiento con énfasis en herramientas de Lean Manufacturing para el 
área de inyección de la planta de producción de repuestos plásticos Ayco 
Ltda, en el cual se destaca la importancia de adoptar medidas en las áreas 
de administración y producción, para lograr el desempeño armónico de las 
partes y así lograr resultados desde la integralidad.  
 
 El Lean Manufacturing ofrece diversidad de herramientas aptas para el 
mejoramiento de procesos en diferentes ámbitos, y a pesar de que para la 
aplicación de cada una es necesario contar con características específicas, 
a través de la evaluación de las mismas puede identificarse cuales 
representan una oportunidad de mejoramiento a corto, mediano o largo 
plazo. Por ejemplo, en este caso particular, no todas las herramientas 
ofrecidas por el lean manufacturing pueden aplicarse en el área de inyección 
de Ayco Ltda. o en otras palabras, no es recomendable aplicarlas en las 
etapas iniciales del proyecto, sin embargo se evaluara su aplicabilidad en la 
planta para efectos posteriores. 
 
 Para la formulación del plan de mejoramiento de la empresa se detectó que 
las herramientas precisas fueron: 5’s, Kanban, Kaizen, capacitaciones y 
SMED, con las cuales gracias a su aplicación podrían obtenerse beneficios 
como:  
o Reducción del 40% de sus costos de mantenimiento. 
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o Reducción del 70% del número de accidentes. 
o Crecimiento del 10% de la fiabilidad del equipo. 
o Crecimiento del 15% del tiempo medio entre fallas. 
o Reducción del alto volumen de inventarios. 
o Disminución de los tiempos de montaje. 
o Disminución del tamaño de los lotes. 
o Reducción del porcentaje de unidades defectuosas por lote de 
producción. 
o Fortalecimiento del trabajo en equipo. 
o Crecimiento del sentido de pertenencia de los trabajadores hacia la 
compañía. 
o Disminución de pérdidas por mercancía obsoleta o deteriorada. 
o Incremento en ventas.  
o Incremento de la competitividad dado el aumento de credibilidad en el 
mercado. 
o Aumento en la capacidad de pago a los acreedores. 
 Mediante el análisis profundo de la compañía se identificó la importancia de 
aspectos orientados al ordenamiento y distribución de la planta, como; la 
delimitación de los espacios destinados a WIP, maquinaria, materia prima y 
personal; ampliación de zonas de producción el orden y la limpieza dentro 
del área administrativa encargada de la producción, acciones de 
mantenimiento. Aunque con el proyecto pudo identificarse que estos factores 
deben ser mejorados, debido al costo que implican es una decisión que debe 
evaluarse por las altas directivas de la compañía, en donde se valore el 
beneficio versus el costo de la operación.  
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 Por otro lado, en cuanto al área administrativa se evidencia la importancia de 
la capacitación del personal y la planeación estratégica con el fin de alcanzar 
la orientación asertiva hacia el logro los objetivos organizacionales. Es 
notoria la necesidad de incorporar trabajadores integrales y pro activo en la 
organización, con el fin de facilitar dinámicas de recolección y análisis de 
datos, lluvias de ideas, apoyo, análisis de causa y efecto y técnicas de 
control.  
Seguidamente, durante el desarrollo de la investigación fue notable que para 
el éxito empresarial no solo debe contarse con altos niveles de inversión en 
bienes, sino con inversión en el talento humano, el cual va directamente 
relacionado con la productividad y así la rentabilidad de la organización. Es 
por esto que se concluye resaltando la importancia las capacitaciones y 
trabajo en aras de reducir la resistencia al cambio, con el fin de que cada uno 
de los colaboradores adopte las medidas expuestas y así dar una aplicación 
exitosa a cada una de las herramientas expuestas en el proyecto. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
 Capacitar a todos los colaboradores, jefe de producción, analistas y 
asistentes de producción en la filosofía lean manufacturing, el impacto que 
se ha logrado en las empresas en las cuales se ha adoptado; así como 
también el impacto deseado en la planta de inyección de Ayco Ltda. 
 
 Se debe crear un departamento de planeación y/o logística que junto al 
departamento de ventas se encargue de realizar un forecast mensual para el 
desarrollo de un plan de producción sobre el cual será medido las áreas de 
inyección de plásticos y ensamble de motocicletas. 
 
 El seguimiento al cumplimiento del plan de producción debe ser diario y se 
debe identificar la forma más efectiva de registrar diariamente la producción 
al finalizar el turno de producción. 
 
 Es necesario realizar una actualización de los estándares de producción para 
eliminar la variabilidad y aumentar la confiabilidad en el proceso, por lo que 
se recomienda en primera instancia designar una persona como analista de 
inyección de plásticos que se encargue de la actualización de los estándares 
de producción y velar por su actualización en el momento de realizar mejoras. 
 
 Pesar e identificar por máquina, operario y material todo el desperdicio que 
sale para el molino desde la planta de inyección y que debe retornar al 
proceso. Esto, con el fin de garantizar la transparencia en el proceso y 
evidenciar las mejoras que se realicen para la disminución del desperdicio. 
Disminuir este indicador debe estar entre las prioridades de la dirección 
debido al tiempo y perdida en la calidad del material que se genera al ser 
inyectado dos o más veces. 
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 La entrega y notificación del producto terminado debe ser una vez al día a 
primera hora en la mañana y debe ser realizada por el auxiliar de inyección 
de plásticos. Las urgencias que se presentan hoy en dia son síntomas de la 
mala planeación entre ventas y producción, por tal motivo se debe fomentar 
una mejor comunicación entre los dos departamentos para evitar estas 
urgencias. 
 
 Se deben desarrollar métricas o KPI’S diarias para el proceso de inyección 
de plásticos, en donde las principales métricas deben ser disminuir el OHK, 
desperdicio, Kw/Uds., número de accidentes y cumplimiento del plan de 
producción. 
 
 Se deben generar planes de bienestar general para los empleados; así como 
también un plan de salud y seguridad ocupacional, en donde el jefe de 
producción, analista y supervisor garanticen el cumplimiento de las normas 
de seguridad y el uso de lo EPP (elementos de protección personal).Esto, 
debido a que en estos momentos no se utilizan elementos básicos como tapa 
oídos, botas con punta de acero, gafas de seguridad y guantas anti cortes 
entre otros. 
 
 Para seguir los pasos de una empresa de talla mundial la prioridad número 
uno de la organización debe ser la seguridad de los empleados; es decir, se 
debe generar un panorama de riesgos para identificar las posibles fuentes de 
accidentes o incidentes. Al presentarse un accidente o incidente el jefe de 
producción debe generar un plan de acción para evitar que ocurra 
nuevamente. 
 
 Para garantizar que el proceso fluya de manera estable, garantizar el 
cumplimiento de los estándares y realizar una efectiva conducción operativa 
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de la producción se recomienda designar un supervisor de producción que 
trabaje el 100 % de su tiempo en la planta de inyección. 
 
 Eliminar progresivamente la bodega 13 que se ha convertido en el almacén 
en donde se guarda la sobreproducción y esconde las fallas del sistema. 
 
 Revisar los inventarios de la bodega 23 para cuantificar la permanencia de 
cada producto en la bodega. La política de inventarios debe todo material 
cuya duración sea igual o superior a 6 meses en estas bodegas, de lo 
contrario serán catalogadas como de bajo movimiento, y se deben generar 
por parte del área de ventas descuentos atractivos al cliente para reducir 
estos inventarios. los inventarios que perduren un año o más deben ser 
dados de baja. 
 Se debe capacitar al personal de mantenimiento en SMED (single minute 
Exchange of die) y se debe medir su progreso en la implementación de esta 
herramienta. 
 
 El proceso de capacitación en inyección de plásticos debe ser no inferior a 
un periodo de 3 días con un operario designado en cada subproceso como 
un capacitador del mismo. Esta persona debe ser alguien que se ha 
capacitado para conocer en profundidad los métodos de trabajo y disponga 
de las habilidades comunicativas necesarias para transmitirlas. El 
seguimiento del desarrollo de la persona capacitada después del tercer día 
queda a disposición del supervisor y analista de inyección de plástico. 
 
 Se debe capacitar a los operarios para que tengan las capacidades para ser 
yellow belt, a los supervisores como Green belt y al jefe de producción como 
black belt. 
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 Se recomienda asesorarse por personal experto en lean six sigma en la 
implementación de las herramientas antes mencionadas en el presente 
trabajo. 
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ANEXO A 
 
Símbolos VSM. 
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VISER010NAL VISERA CARENAJE AKT 125 EVO 
465   862   2183   669 
VISER002NAL VISERA CARENAJE BOXER 
2332   2877   7188   2689 
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ANEXO B 
 
 
CONSOLIDADO DE VENTAS 
 
REFERE
NCIA 
DESCRIPCION 
TOTAL 
2011 
  TOTAL 
2012 
  TOTAL 
2013 
  TOTAL 
2014       
BABER015N
AL 
BABERO AKT-110 NEUTRO 
EXTERNO LH 2119   2165   2975   2218 
BABER016N
AL 
BABERO AKT-110 NEUTRO 
EXTERNO RH 1975   2130   2970   2353 
BABER013N
AL 
BABERO AKT-110 NEUTRO 
INTERNO LH 1697   1904   3009   2493 
BABER014N
AL 
BABERO AKT-110 NEUTRO 
INTERNO RH 1630   1896   2955   2451 
BABER005N
AL 
BABERO BEST/125 NEGRO 
LATERAL LH PLASTIC 528   373   412   412 
BABER006N
AL 
BABERO BEST/125 NEGRO 
LATERAL RH PLASTIC 513   377   400   403 
BABER007N
AL 
BABERO BEST/125 NEUTRO LH 
596   414   460   257 
BABER008N
AL 
BABERO BEST/125 NEUTRO RH 
603   473   471   320 
BABER019N
AL 
BABERO C100 WAVE NEUTRO 
EXTERNO LH 249   463   603   640 
BABER001N
AL 
BABERO C70ZC BEIGE PLASTICO 
4020   3415   3604   2616 
BABER002N
AL 
BABERO C-90 CWR / JL70 JIALING 
PLASTICO 9786   9455   9514   6737 
BABER017N
AL 
BABERO CRYPTON LH NEGRO 
117   127   169   166 
BABER021N
AL 
BABERO CRYPTON LH NEUTRO 
45   180   202   99 
BABER018N
AL 
BABERO CRYPTON RH NEGRO 
109   130   169   186 
BABER022N
AL 
BABERO CRYPTON RH NEUTRO 
54   182   214   96 
BABER003N
AL 
BABERO FR80/100 BEIGE 
PLASTICO 15663   11230   10423   7306 
BABER020N
AL 
BABERO HONDA C100 WAVE EXT 
RH NEUTRO 243   444   611   667 
BABER004N
AL 
BABERO V80 MODELO NUEVO 
PLASTICO 12973   10711   11186   8260 
BABER023N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX AZUL LH 
29   247   292   293 
BABER024N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX AZUL RH 
31   237   292   289 
BABER009N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX NEGRO LH 
1366   1054   821   724 
BABER010N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX NEGRO RH 
1280   1011   813   727 
BABER011N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX NEUTRO LH 
770   937   737   630 
BABER012N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX NEUTRO RH 
808   960   745   619 
BABER026N
AL 
BABERO VIVA/VIVAX ROJO RH 
22   277   258   312 
    57226   50792   54305   41274 
BASES012N
AL 
BASE SILLIN AKT125 TIPO RX115 
0   0   13   25 
BASES004N
AL 
BASE SILLIN AKT125 / JAGUAR 
352   493   103   305 
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BASES001N
AL 
BASE SILLIN AX100/115 
4587   2007   780   775 
BASES002N
AL 
BASE SILLIN AY100/AX100/115 
NEGRA 536   2384   2294   3308 
BASES003N
AL 
BASE SILLIN AY110-3DII / AKT110 
2130   790   184   262 
BASES013N
AL 
BASE SILLIN AY110-3DII / AKT110 
NEGRA 744   2610   2243   965 
BASES005N
AL 
BASE SILLIN BOXER 
695   219   12   372 
BASES014N
AL 
BASE SILLIN BOXER NEGRA 
226   1251   1449   3848 
BASES006N
AL 
BASE SILLIN DISCOVER 
251   101   12   69 
BASES015N
AL 
BASE SILLIN DISCOVER NEGRA 
156   531   352   331 
BASES007N
AL 
BASE SILLIN GN125 
268   163   41   140 
BASES016N
AL 
BASE SILLIN GN125 NEGRA 
438   722   468   407 
BASES008N
AL 
BASE SILLIN PLATINO 
132   3   37   105 
BASES017N
AL 
BASE SILLIN PLATINO NEGRA 
142   368   236   119 
BASES009N
AL 
BASE SILLIN PULSAR II 
203   10   3   21 
BASES018N
AL 
BASE SILLIN PULSAR II NEGRA 
200   250   198   141 
BASES019N
AL 
BASE SILLIN RX115 T. ORIGINAL 
NEGRA 521   1667   1724   1520 
BASES011N
AL 
BASE SILLIN RX115 TIPO 
ORIGINAL PLASTIC 367   880   64   240 
    11948   14449   10213   12953 
CAREN030N
AL 
CAREN FAROLA BOXER AZUL 
344   468   674   272 
CAREN015N
AL 
CAREN FAROLA BOXER NEGRO 
1236   2798   1966   1122 
CAREN016N
AL 
CAREN FAROLA BOXER NEUTRO 
3312   4260   3541   3003 
CAREN031N
AL 
CAREN FAROLA BOXER ROJO 
396   497   550   253 
CAREN041N
AL 
CAREN FAROLA CBF150 AZUL 
30   18   106   39 
CAREN037N
AL 
CAREN FAROLA CBF150 GRIS 
PLATA 74   204   227   67 
CAREN006N
AL 
CAREN FAROLA CBF150 NEGRO 
392   1006   1017   883 
CAREN007N
AL 
CAREN FAROLA CBF150 NEUTRO 
1223   959   613   717 
CAREN036N
AL 
CAREN FAROLA CBF150 ROJO 
85   83   329   129 
CAREN040N
AL 
CAREN FAROLA DISCOVER AZUL 
17   264   388   362 
CAREN017N
AL 
CAREN FAROLA DISCOVER 
NEGRO 2433   1350   1682   1402 
CAREN018N
AL 
CAREN FAROLA DISCOVER 
NEUTRO 1792   3278   2843   2695 
CAREN039N
AL 
CAREN FAROLA DISCOVER ROJO 
133   263   394   312 
CAREN001N
AL 
CAREN FAROLA DT125/175K AZUL 
1527   1978   2282   1417 
CAREN002N
AL 
CAREN FAROLA DT125/175K 
BLANCO 3716   7619   8290   7061 
CAREN004N
AL 
CAREN FAROLA DT125/175K 
NEGRO 5371   5887   6448   4970 
CAREN005N
AL 
CAREN FAROLA DT125/175K ROJO 
168   320   361   240 
  
149 
 
CAREN035N
AL 
CAREN FAROLA ECO DELUXE 
GRIS PLATA 350   823   818   647 
CAREN013N
AL 
CAREN FAROLA ECO DELUXE 
NEGRO 2894   4295   6522   5386 
CAREN014N
AL 
CAREN FAROLA ECO DELUXE 
NEUTRO PLASTICO 2568   2635   1448   970 
CAREN022N
AL 
CAREN FAROLA PLATINO 100 
NEUTRO PLAS 143   511   1662   1024 
CAREN038N
AL 
CAREN FAROLA PLATINO AZUL 
0   0   313   128 
CAREN021N
AL 
CAREN FAROLA PLATINO NEGRO 
813   921   2355   1279 
CAREN025N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR AZUL 
SPECIAL 253   258   237   246 
CAREN026N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR II 
NARANJA 81   44   53   39 
CAREN019N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR II 
NEGRO 883   1249   1275   1036 
CAREN020N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR II 
NEUTRO 2267   3138   2503   2710 
CAREN029N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR II ROJO 
156   180   173   132 
CAREN027N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR II VERDE 
METALIZADO 149   107   82   104 
CAREN028N
AL 
CAREN FAROLA PULSAR II VERDE 
PLANO 31   34   25   16 
CAREN012N
AL 
CAREN FAROLA TS125 CR FRENO 
DISC ROJO 139   82   79   15 
CAREN008N
AL 
CAREN FAROLA TS125 CR FRENO 
DISCO AZUL 152   108   33   12 
CAREN010N
AL 
CAREN FAROLA TS125 CR FRENO 
DISCO NEGRO 356   279   135   39 
CAREN023N
AL 
CAREN FAROLA YBR 125 NEGRO 
PLASTICO 742   1402   1284   1148 
CAREN024N
AL 
CAREN FAROLA YBR 125 NEUTRO 
PLASTICO 266   161   120   218 
CAREN032N
AL 
CAREN FAROLA YBR ROJO 
48   252   407   237 
CAREN033N
AL 
CAREN FAROLA YBR125 AZUL 
PLÁSTICO 197   307   296   395 
    34737   48038   51531   40725 
FARSI019N
AL 
CARENAJE CON FAROLA 
DAYTONA AZUL 244   21   53   30 
FARSI020N
AL 
CARENAJE CON FAROLA 
DAYTONA BLANCO 242   45   42   12 
FARSI022N
AL 
CARENAJE CON FAROLA 
DAYTONA NEGRO 310   49   122   0 
FARSI023N
AL 
CARENAJE CON FAROLA 
DAYTONA ROJO 247   17   48   15 
FARSI025N
AL 
CARENAJE CON FAROLA KTM 
BLANCO 231   197   155   104 
FARSI026N
AL 
CARENAJE CON FAROLA KTM 
NARANJA 81   102   140   63 
FARSI027N
AL 
CARENAJE CON FAROLA KTM 
NEGRO 400   413   461   281 
AYCO581LE CARENAJE CON FAROLA TIPO 
ACERBIS NEGRO 0   0   0   0 
FARSI008N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TIPO 
CEMOTO AZUL 944   772   933   778 
FARSI009N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TIPO 
CEMOTO BLANCO 937   783   1188   1054 
FARSI010N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TIPO 
CEMOTO GRIS 106   94   68   50 
FARSI012N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TIPO 
CEMOTO NEGRO 2866   1984   2962   1997 
FARSI013N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TIPO 
CEMOTO ROJO 670   389   594   753 
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FARSI037N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TS AZUL 
0   22   3   10 
FARSI035N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TS 
NEGRO 0   68   6   22 
FARSI036N
AL 
CARENAJE CON FAROLA TS ROJO 
0   7   3   10 
CAREN044N
AL 
CARENAJE CON FAROLA Y 
VISERA AKT EVO II 0   0   240   194 
CAREN046N
AL 
CARENAJE FAROLA AKT EVO II 
NEGRO 0   0   275   103 
CAREN045N
AL 
CARENAJE FAROLA AKT EVO II 
NEUTRO 0   116   114   44 
CAREN057N
AL 
CARENAJE GRIS PLAT CON 
FAROLA ECO DELUXE 0   0   138   305 
CAREN056N
AL 
CARENAJE NEGRO CON FAROLA 
ECO DELUXE 0   100   465   2110 
CAREN047N
AL 
CARENAJE NEGRO FAROLA Y 
VISERA DISCOVER 0   0   48   70 
  7278  5179  8058  8005 
COLAS012N
AL 
COLA SILLIN AX100 AZUL MET 
CON TAPA INF 622   711   541   404 
COLAS013N
AL 
COLA SILLIN AX100 AZUL REY 
CON TAPA INF 792   1050   1025   609 
COLAS014N
AL 
COLA SILLIN AX100 AZUL SPEC 
CON TAPA IN 3291   4101   4530   3889 
COLAS015N
AL 
COLA SILLIN AX100 BLANCA CON 
TAPA INF 480   732   896   629 
COLAS017N
AL 
COLA SILLIN AX100 NEUTRO CON 
TAPA INF 3246   4231   3214   2224 
COLAS018N
AL 
COLA SILLIN AX100 ROJO CON 
TAPA INF 
2919 
113
50 4230   3476   3058 
COLAS019N
AL 
COLA SILLIN AX100 VERDE CON 
TAPA INF 249   106   110   71 
COLAS020N
AL 
COLA SILLIN AX100 VINOTINTO 
CON TAPA INF 249   133   130   98 
COLAS029N
AL 
COLA SILLIN BOXER AZUL 
112   472   788   873 
COLAS001N
AL 
COLA SILLIN BOXER NEGRO 
414   803   1629   2058 
COLAS030N
AL 
COLA SILLIN BOXER ROJO 
172   464   834   915 
COLAS038N
AL 
COLA SILLIN CBF150 GRIS PLATA 
0   7   80   112 
COLAS007N
AL 
COLA SILLIN CBF150 NEGRO 
48   162   310   294 
COLAS008N
AL 
COLA SILLIN CBF150 NEUTRO 
31   27   211   416 
COLAS037N
AL 
COLA SILLIN CBF150 ROJO 
0   0   66   54 
COLAS040N
AL 
COLA SILLIN CON STOP PULSAR II 
NEGRA 0   0   96   0 
COLAS041N
AL 
COLA SILLIN DISCOVER AZUL 
0   0   0   38 
COLAS003N
AL 
COLA SILLIN DISCOVER NEGRO 
403   587   571   523 
COLAS004N
AL 
COLA SILLIN DISCOVER NEUTRO 
629   1049   1238   1109 
COLAS039N
AL 
COLA SILLIN DISCOVER ROJO 
28   156   171   130 
COLAS036N
AL 
COLA SILLIN ECO DELUX GRIS 
PLATA 69   130   255   249 
COLAS022N
AL 
COLA SILLIN ECO DELUX NEGRO 
466   1002   1591   1449 
COLAS023N
AL 
COLA SILLIN ECO DELUX NEUTRO 
148   226   801   552 
  
151 
 
COLAS035N
AL 
COLA SILLIN ECO DELUX ROJO 
102   299   543   661 
COLAS024N
AL 
COLA SILLIN PULSAR II AZUL 
SPECIAL AUTEC 194   142   234   144 
COLAS025N
AL 
COLA SILLIN PULSAR II NARANJA 
50   59   15   7 
COLAS005N
AL 
COLA SILLIN PULSAR II NEGRO 
666   927   525   641 
COLAS006N
AL 
COLA SILLIN PULSAR II NEUTRO 
1279   2093   2168   2115 
COLAS028N
AL 
COLA SILLIN PULSAR II ROJO 
81   151   153   63 
COLAS026N
AL 
COLA SILLIN PULSAR II VERDE 
METALIZADO 37   50   53   14 
COLAS009N
AL 
COLA SILLIN RX115 AZUL 
1041   1269   1348   1216 
COLAS010N
AL 
COLA SILLIN RX115 NEGRO 
2591   3746   3532   2774 
COLAS011N
AL 
COLA SILLIN RX115 NEUTRO 
2739   2142   1656   1131 
COLAS021N
AL 
COLA SILLIN RX115 ROJA 
854   898   1060   1085 
COLAS034N
AL 
COLA SILLIN YBR125 AZUL 
54   131   131   167 
COLAS031N
AL 
COLA SILLIN YBR125 NEGRO 
199   453   159   421 
COLAS033N
AL 
COLA SILLIN YBR125 NEUTRO 
17   44   148   347 
COLAS032N
AL 
COLA SILLIN YBR125 ROJO 
22   71   174   86 
    24294   32854   34462   30626 
CUENP001N
AL 
CUENC FAROL AKT 125 EVO 
NEGRA PLASTICA 130   165   110   97 
CUENP002N
AL 
CUENC FAROL AKT 125 MODELO 
PLASTICA 379   379   156   131 
CUENP003N
AL 
CUENC FAROL AX100/11 
PLASTICA 6236   7047   5536   3301 
CUENP004N
AL 
CUENC FAROL ECO 100 NEGRA 
PLASTICA 1689   1878   2212   2014 
CUENM001
NAL 
CUENC FAROL FS80/DT100 
CROMADA METALICA 13   2   11   0 
CUENM002
NAL 
CUENC FAROL FS80/DT100 
NEGRA METALICA 15   13   0   0 
CUENP013N
AL 
CUENC FAROL GS125 NEGRA 
PLASTICA 272   237   226   122 
CUENP006N
AL 
CUENC FAROL LB80 CHAPPY 
NEGRA PLASTICA 208   306   321   154 
CUENP007N
AL 
CUENC FAROL LB80 CHAPPY 
ROJA PLASTICA 20   74   36   21 
CUENP015N
AL 
CUENC FAROL PLAS AX 100 
MAYOR PROFUND 0   1431   2793   1922 
CUENP008N
AL 
CUENC FAROL RX115/125/135 
PLASTICA 1324   1198   1531   1171 
CUENP009N
AL 
CUENC FAROL RX115/125/135 
PLASTICA 1150   681   1942   939 
CUENP010N
AL 
CUENC FAROL TITAN M.N 
PLASTICA 33   62   28   12 
CUENP011N
AL 
CUENC FAROL Y110 LIBERO 
NEGRA PLASTICA 152   331   330   305 
    11621   13804   15232   10189 
                  
DIDET024N
AL 
DIRECC DEL/TRAS ELIPT D1 
LENTE INT ROJO 0   32   11   0 
DIDEL001N
AL 
DIRECC DEL FR80 / 100 PLASTICA 
CROMADA 1993   1012   1263   1174 
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DIDEL002N
AL 
DIRECC DEL GS125 / XF650 
FREEWIND 421   61   75   39 
DIDEL003N
AL 
DIRECC DEL GS125 / XF650 
FREEWIND / GENT 416   94   68   43 
DIDET004N
AL 
DIRECC DEL/TRAS AX100/115 MED 
TRANSP 5   48   95   0 
DIDET026N
AL 
DIRECC DEL/TRAS ELIPT D1 
LENTE INT NARA 166   253   210   52 
DIDET023N
AL 
DIRECC DEL/TRAS ELIPT D2 
LENTE INT AZUL 0   32   66   20 
DIDET025N
AL 
DIRECC DEL/TRAS ELIPT D2 
LENTE INT ROJO 48   166   46   12 
DIDET014N
AL 
DIRECC DEL/TRAS GN125 
NARANJA M.N 2031   122   619   283 
DIDET015N
AL 
DIRECC DEL/TRAS GN125 
TRANSP M.N 1179   301   822   364 
DIDET016N
AL 
DIRECC DEL/TRAS KTM AZUL 
363   0   0   0 
DIDET017N
AL 
DIRECC DEL/TRAS KTM NARANJA 
0   0   352   0 
DIDET019N
AL 
DIRECC DEL/TRAS KTM TRANSP 
223   0   0   0 
DITRA005N
AL 
DIRECC TRAS GS 125 / XF650 
FREEWIND 587   95   236   63 
DITRA004N
AL 
DIRECC TRAS GS 125 / XF650 
FREEWIND GE 626   86   234   87 
DITRA006N
AL 
DIRECC TRAS V80 CHAPPY PLAST 
1104   814   935   556 
    9162   3116   5032   2693 
                  
AYCO12 EXPLORA UNIVL 28   2   4   0 
AYCO15 EXPLORA UNIVL 4   0   0   0 
AYCO19 EXPLORA UNIVL 4   0   0   0 
AYCO2 EXPLORA UNIVL 4   0   0   0 
AYCO9 EXPLORA UNIVL 106   142   151   0 
AYCO13 EXPLORA UNIVL MED LARGA 
LENTE ARCO IR 0   2   0   0 
    146   146   155   0 
                  
FAROL018N
AL 
FAROLA AKT EVO II 
0   192   661   190 
FARCU001N
AL 
FAROLA AKT125 EVO 
876   790   806   443 
FAROL020N
AL 
FAROLA AKT125 EVO NE 
0   0   191   113 
FARCU002N
AL 
FAROLA AKT125 SL MOD. NUEVO 
901   1047   1041   341 
FARCU003N
AL 
FAROLA AX100 2 BOMBILLOS 
VIDRIO AZUL 137   1   0   0 
FARCU006N
AL 
FAROLA AX100 VIDRIO 
TRANSPARENTE 6407   2864   6973   0 
FARCU010N
AL 
FAROLA AX100/115/ AKT100 TIPO 
ORIGINAL 411   123   208   96 
FAROL014N
AL 
FAROLA BOXER CON CARENAJE 
NEGRO Y VISOR 0   1410   1884   584 
FAROL016N
AL 
FAROLA BOXER CON CARENAJE 
AZUL Y VISOR 0   710   1171   537 
FAROL015N
AL 
FAROLA BOXER CON CARENAJE 
ROJO Y VISOR 0   696   1388   475 
FAROL001N
AL 
FAROLA BOXER CT 100 
7013   4512   7905   9840 
FAROL023N
AL 
FAROLA CB 110 
0   311   609   293 
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FAROL007N
AL 
FAROLA CBF150 TIPO ORIGINAL 
737   604   565   328 
FAROL027N
AL 
FAROLA COMPLETA FZ16 CON 
TAPAS AZULES 0   0   100   69 
FAROL026N
AL 
FAROLA COMPLETA FZ16 CON 
TAPAS BLANCAS 0   0   104   45 
FAROL025N
AL 
FAROLA COMPLETA FZ16 CON 
TAPAS NEGRAS 0   0   102   219 
FAROL024N
AL 
FAROLA COMPLETA FZ16 CON 
TAPAS ROJAS 0   0   100   72 
FAROL010N
AL 
FAROLA COMPLETA T.ORIG ECO 
DELUXE 3269   2515   2835   2177 
FAROL002N
AL 
FAROLA COMPLETA T.ORIG 
PLATINO 1094   409   486   482 
FAROL013N
AL 
FAROLA COMPLETA T.ORIG XCD 
2   137   162   45 
FARCU015N
AL 
FAROLA CON CUENCA RX115 
TIPO ORIGINAL 0   0   411   0 
FAROL019N
AL 
FAROLA CON TAPAS PULSAR 135 
0   205   1003   630 
FAROL004N
AL 
FAROLA DISCOVER TIPO 
ORIGINAL 1322   517   593   276 
FARSI031N
AL 
FAROLA DT CON CARENAJE AZUL 
0   75   48   11 
FARSI032N
AL 
FAROLA DT CON CARENAJE 
BLANCO 0   152   115   67 
FARSI033N
AL 
FAROLA DT CON CARENAJE 
ROJO 0   17   19   7 
FARSI002N
AL 
FAROLA DT125/175K 
1216   1782   1836   1745 
FARSI003N
AL 
FAROLA FD115 VIVA / VIVAX PRI 
1655   1137   643   675 
FARSI004N
AL 
FAROLA FR80/100 CON ARO 
1523   380   283   500 
FARSI005N
AL 
FAROLA FR80/100 SIN ARO 
6564   7927   3603   5102 
FARCU019N
AL 
FAROLA FS80 METALICA 
CROMADA 860   335   583   482 
FAROL011N
AL 
FAROLA FZ16 CON TAPAS LAT Y 
SUP 3672   6681   4633   2138 
FARCU018N
AL 
FAROLA GS125 
2370   1026   1354   526 
FAROL022N
AL 
FAROLA HONDA INVICTA 
0   243   308   94 
FARCU011N
AL 
FAROLA LB80 CHAPPY BLANCO 
161   50   43   62 
FARCU013N
AL 
FAROLA LB80 CHAPPY ROJA 
46   43   26   54 
FAROL017N
AL 
FAROLA PULSAR 135 
0   348   274   159 
FAROL003N
AL 
FAROLA PULSAR 200 CC 
2309   2297   959   1606 
FARCU014N
AL 
FAROLA RX115 TRADICIONAL 
TRANSPARENTE 0   0   949   153 
FAROL008N
AL 
FAROLA SPLENDOR NXG HONDA 
316   621   673   559 
FARSI016N
AL 
FAROLA T110 CRYPTON 
1679   557   696   594 
FARSI018N
AL 
FAROLA V80 
880   469   205   486 
FARCU017N
AL 
FAROLA Y110 LIBERO 
848   692   827   393 
FAROL009N
AL 
FAROLA YAMAHA FZ16 
1203   476   140   265 
FAROL005N
AL 
FAROLA YBR125 
1379   794   622   956 
    48850   43145   48137   33889 
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LAMPA003N
AL 
LAMPARA BOMBER MAZDA 323 
NARANJA 3514   2562   2200   1316 
LB002 LAMPARA CARROCERIA BUSETA 0   0   0   0 
LEDIN001N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA AY100 / 
AX100 MED 2146   1452   314   324 
LEDIN006N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA C-70 
1554   1710   978   826 
LEDIN010N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA 
FR80/100 - AX100 2684   3834   2145   2338 
LEDIN020N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA MAZDA 
M.V 4300   3672   4054   2190 
LEDIN023N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA AKT125 
EVO 977   482   360   110 
LEDIN002N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA AX100 
GRANDE MN 546   305   217   32 
LEDIN003N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA BOXER 
CT100 6646   6392   5074   5659 
LEDIN004N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA BWS 
(YW100) DEL RH 472   528   285   153 
LEDIN022N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA BWS II 
564   486   201   378 
LEDIN005N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA 
BWS(YW100) DEL LH 488   435   290   146 
LEDIN007N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA C-90 
774   1202   547   505 
LEDIN024N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA CBF125 
LH 544   200   136   101 
LEDIN025N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA CBF125 
RH 180   206   136   97 
LEDIN021N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA CBF150 
220   291   165   116 
LEDIN008N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA DT125K 
/ DT200 2410   2401   1406   1698 
LEDIN026N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA ECO 
DELUXE 0   1241   1320   1097 
LEDIN013N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA GN125 / 
AKT125 1465   825   320   686 
LEDIN012N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA GN125 
MODELO 790   771   942   215 
LEDIN014N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA KTM 
10   124   44   5 
LEDIN015N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA PULSAR 
/DISCOVER 2083   1426   1459   1314 
LEDIN016N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA 
RX115/125/135 2164   2593   1511   1413 
LEDIN017N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA TS125 
CN CR 1511   876   207   275 
LEDIN018N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA V80 
CHAPPY 6303   4766   4248   3347 
LEDIN019N
AL 
LENTE DIRECC NARANJA Y110 
LIBERO 1784   1278   982   740 
LEDIT024NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP AKT125 
EVO 1580   1487   1860   604 
LEDIT002NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP AX100 
GRAN M.N 446   186   195   300 
LEDIT001NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP AX100 
MED 4772   2423   840   2170 
LEDIT003NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP BOXER 
CT100 27822   43365   63406   67602 
LEDIT023NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP BWS II 
996   2383   1845   3437 
LEDIT005NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP 
BWS(YW100) DEL LH 286   258   177   140 
LEDIT004NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP 
BWS(YW100) DEL RH 286   274   175   138 
LEDIT006NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP C-70 
127   193   114   71 
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LEDIT007NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP C-90 
528   473   384   201 
LEDIT025NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP CBF125 
LH 352   389   297   216 
LEDIT026NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP CBF125 
RH 380   398   288   246 
LEDIT022NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP CBF150 
539   653   628   532 
LEDIT008NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP 
DT125K/DT200SPECIAL 856   1044   368   292 
LEDIT027NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP ECO 
DELUXE 314   3082   4184   6351 
LEDIT010NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP FR80/100 
AX100/115 1274   1202   1107   512 
LEDIT011NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP GN 125 
MODELO NUEV 3130   1443   1417   1321 
LEDIT012NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP GN125 
AKT125 1037   3043   405   580 
LEDIT013NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP KTM 
130   152   32   42 
LEDIT014NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP PULSAR 
DISCOVER 5908   4019   3127   3077 
LEDIT015NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP 
RX115/125/135 3497   3724   3190   2364 
LEDIT016NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP 
SCOOTER 203   142   367   68 
LEDIT017NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP TS125 CN 
CR 114   115   2   0 
LEDIT018NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP V80 
CHAPPY 1121   980   567   307 
LEDIT019NA
L 
LENTE DIRECC TRANSP Y110 
LIBERO 1028   595   556   542 
    100855   112081   115072   116194 
                  
LENFA001N
AL 
LENTE FAROL PLAS AKT 125 EVO 
TRANSP 211   305   160   35 
LENFA002N
AL 
LENTE FAROL PLAS AKT 125 SL 
MODELO NUEV 259   283   241   143 
LENFA003N
AL 
LENTE FAROL PLAS 
AY100/AX100/AX115 388   441   316   256 
LENFA015N
AL 
LENTE FAROL PLAS 
AY100/AX100/AX115 AZUL 5   19   14   12 
LENFA027N
AL 
LENTE FAROL PLAS BOXER CT 
100 TRANSPAREN 1798   658   505   251 
LENFA024N
AL 
LENTE FAROL PLAS BWS YW100 
83   188   98   77 
LENFA004N
AL 
LENTE FAROL PLAS C-90 TRANSP 
764   503   411   396 
LENFA032N
AL 
LENTE FAROL PLAS CBF 150 
TRANSPANRENTE 60   154   24   8 
LENFA036N
AL 
LENTE FAROL PLAS CBF125 TR 
0   0   11   17 
LENFA030N
AL 
LENTE FAROL PLAS DISCOVER 
TRANSPARENTE 274   266   163   41 
18684120PL
AZ 
LENTE FAROL PLAS DT 125 AZUL 
0   0   0   0 
LENFA005N
AL 
LENTE FAROL PLAS DT125 / 175 K 
TRANSP 88   199   60   78 
LENFA035N
AL 
LENTE FAROL PLAS ECO DELUX 
307   340   100   25 
LENFA018N
AL 
LENTE FAROL PLAS FD115 VIVA 
AZUL 0   167   43   8 
LENFA006N
AL 
LENTE FAROL PLAS FD115 VIVA 
TRANSP 640   991   550   309 
LENFA007N
AL 
LENTE FAROL PLAS FR80/100-
AN80 TRANSP 244   243   146   101 
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LENFA020N
AL 
LENTE FAROL PLAS FS80 AZUL 
0   100   4   2 
LENFA008N
AL 
LENTE FAROL PLAS FS80 TRANSP 
27   143   4   4 
LENFA034N
AL 
LENTE FAROL PLAS FZ16 
87   187   93   36 
LENFA009N
AL 
LENTE FAROL PLAS GS 125 
TRANSP 460   527   224   242 
LENFA026N
AL 
LENTE FAROL PLAS HONDA ECO 
TRANSPARENTE 592   656   476   240 
LENFA010N
AL 
LENTE FAROL PLAS LB80 CHAPPY 
TRANSP 47   153   20   10 
LENFA028N
AL 
LENTE FAROL PLAS PLATINO 
TRANSPARENTE 165   291   181   128 
LENFA029N
AL 
LENTE FAROL PLAS PULSAR II / 
200 TRANSPA 1572   1239   688   383 
LENFA011N
AL 
LENTE FAROL PLAS RX 115 
TRANSP 152   352   107   110 
11L8412000
TO 
LENTE FAROL PLAS RX115 
0   0   0   6 
LENFA033N
AL 
LENTE FAROL PLAS SPLENDOR 
NXG TRANSPAREN 112   184   60   20 
LENFA012N
AL 
LENTE FAROL PLAS T110 
CRYPTON TRANSP 911   1099   534   376 
LENFA025N
AL 
LENTE FAROL PLAS TITAN 
MODELO NUEVO 109   87   0   3 
LENFA023N
AL 
LENTE FAROL PLAS V-80 AZUL 
5   108   1   0 
LENFA013N
AL 
LENTE FAROL PLAS V-80 TRANSP 
495   338   186   136 
LENFA014N
AL 
LENTE FAROL PLAS Y110 LIBERO 
TRANSP 704   543   467   320 
LENFA031N
AL 
LENTE FAROL PLAS YBR 
TRANSPARENTE 101   170   20   24 
LENFA038N
AL 
LENTE FAROLA PLASTICO 
PULSAR 135 TRANS 0   0   85   109 
    10660   10934   5992   3906 
                  
LENLA001N
AL 
LENTE LAMPARA LUZ MEDIA C-70 
270   357   274   277 
LENLA002N
AL 
LENTE LAMPARA LUZ MEDIA 
FR80-FR100 178   219   132   156 
LENLA003N
AL 
LENTE LAMPARA LUZ MEDIA 
FR80-FR100 TRANS 100   144   79   65 
LESTO006N
AL 
LENTE STOP AKT 125 ROJO 
0   1   0   0 
LESTO001N
AL 
LENTE STOP AX100 / 115 ROJA 
5765   3370   4119   3291 
LESTO002N
AL 
LENTE STOP AX100 / 115 TRANSP 
2497   2204   2926   2249 
LESTO007N
AL 
LENTE STOP GN 125 
TRANSPARENTE 925   1720   693   207 
LESTO005N
AL 
LENTE STOP GN ROJO 
1023   2127   2167   1752 
LESTO003N
AL 
LENTE STOP VIVA 115 ROJO 
513   701   825   432 
LESTO004N
AL 
LENTE STOP VIVA 115 
TRANSPARENTE 480   714   905   668 
    11751   11557   12120   9097 
TAPAI001NA
L 
TAPA INFERIOR COLA SILLN 
AY100/AX100/ 710   183   249   24 
TAPAI002NA
L 
TAPA INFERIOR LATERAL AKT-110 
NEUTRO RH 619   719   1494   1030 
TAPAS069N
AL 
TAPA LAT AKT-110 NEUTRO LH 
637   1044   1561   1184 
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TAPAS070N
AL 
TAPA LAT AKT-110 NEUTRO RH 
759   1022   1531   1134 
TAPAS116N
AL 
TAPA LAT AKT125 AZUL LH 
10   92   109   164 
TAPAS118N
AL 
TAPA LAT AKT125 NEGRO LH 
94   622   585   752 
TAPAS117N
AL 
TAPA LAT AKT125 NEGRO RH 
74   559   554   654 
TAPAS001N
AL 
TAPA LAT AKT125 NEUTRO LH 
1089   967   1219   629 
TAPAS002N
AL 
TAPA LAT AKT125 NEUTRO RH 
1071   927   991   511 
TAPAS120N
AL 
TAPA LAT AKT125 ROJO LH 
10   104   199   281 
TAPAS119N
AL 
TAPA LAT AKT125 ROJO RH 
10   96   200   243 
TAPAS003N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 AZUL 
META LH 424   191   143   86 
TAPAS004N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 AZUL 
META RH 426   230   88   84 
TAPAS005N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 AZUL REY 
LH 262   269   110   156 
TAPAS006N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 AZUL REY 
RH 272   287   132   168 
TAPAS020N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 AZUL 
SPECIAL LH 1708   1584   1004   966 
TAPAS019N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 AZUL 
SPECIAL RH 1730   1790   1051   1008 
TAPAS007N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 BLANCA 
LH 244   252   276   122 
TAPAS008N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 BLANCA 
RH 249   262   293   132 
TAPAS015N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 LH VERDE 
MET 124   106   42   13 
TAPAS009N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 NEGRO 
LH 4540   4995   3351   2023 
TAPAS010N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 NEGRO 
RH 5126   5419   3706   2162 
TAPAS011N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 NEUTRO 
LH 257   177   63   225 
TAPAS012N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 NEUTRO 
RH 281   199   0   198 
TAPAS013N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 ROJO LH 
1724   1199   791   341 
TAPAS014N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 ROJO RH 
1774   1360   891   356 
TAPAS016N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 VERDE RH 
MET 124   62   40   13 
TAPAS017N
AL 
TAPA LAT AX100/AX115 
VINOTINTO LH 24   0   0   0 
TAPAS131N
AL 
TAPA LAT BEST125 NEGRA LH 
0   103   184   179 
TAPAS132N
AL 
TAPA LAT BEST125 NEGRA RH 
0   103   182   160 
TAPAS129N
AL 
TAPA LAT BEST125 NEUTRA LH 
0   37   64   66 
TAPAS130N
AL 
TAPA LAT BEST125 NEUTRA RH 
0   42   60   61 
TAPAS084N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 AZUL LH 
265   447   323   665 
TAPAS083N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 AZUL RH 
251   390   354   597 
TAPAS022N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 NEGRA 
LH 803   1290   1248   1289 
TAPAS021N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 NEGRA 
RH 670   1345   1218   1187 
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TAPAS023N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 NEUTRO 
RH 1294   1642   1502   944 
TAPAS086N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 ROJO LH 
252   485   308   630 
TAPAS085N
AL 
TAPA LAT BOXER CT100 ROJO RH 
242   426   445   560 
TAPAS075N
AL 
TAPA LAT C100 WAVE LH NEUTRO 
49   90   29   100 
TAPAS076N
AL 
TAPA LAT C100 WAVE RH 
NEUTRO 50   87   43   85 
TAPAS113N
AL 
TAPA LAT DISCOVER AZUL RH 
23   82   31   73 
TAPAS026N
AL 
TAPA LAT DISCOVER NEGRA LH 
166   352   375   319 
TAPAS025N
AL 
TAPA LAT DISCOVER NEGRA RH 
170   340   332   275 
TAPAS028N
AL 
TAPA LAT DISCOVER NEUTRO LH 
300   549   484   634 
TAPAS027N
AL 
TAPA LAT DISCOVER NEUTRO RH 
316   522   536   658 
TAPAS106N
AL 
TAPA LAT DISCOVER ROJO LH 
22   25   84   53 
TAPAS105N
AL 
TAPA LAT DISCOVER ROJO RH 
22   18   79   53 
TAPAS030N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K AZUL LH 
626   898   1390   824 
TAPAS029N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K AZUL RH 
608   873   1498   845 
TAPAS031N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K BLANCO 
LH 3459   5611   8009   5752 
TAPAS032N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K BLANCO 
RH 4960   6368   8635   6238 
TAPAS035N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K NEGRO 
LH 3340   4303   5488   3703 
TAPAS036N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K NEGRO 
RH 3124   4910   6131   4030 
TAPAS037N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K ROJO LH 
128   206   270   200 
TAPAS038N
AL 
TAPA LAT DT125/DT175K ROJO RH 
130   208   286   162 
TAPAS102N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX LH GRIS 
PLATA 66   176   190   246 
TAPAS100N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX LH ROJO 
90   265   360   360 
TAPAS039N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX NEGRO LH 
818   825   816   1300 
TAPAS040N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX NEGRO RH 
641   808   781   1315 
TAPAS041N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX NEUTRO 
LH 676   645   629   358 
TAPAS042N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX NEUTRO 
RH 653   625   641   377 
TAPAS101N
AL 
TAPA LAT ECO DELUX RH GRIS 
PLATA 68   146   196   258 
TAPAS097N
AL 
TAPA LAT ECO100+ LH NEGRA 
1623   1597   2090   1656 
TAPAS098N
AL 
TAPA LAT ECO100+ RH NEGRA 
1770   1585   2124   1594 
TAPAF006N
AL 
TAPA LAT FAROLA FZ16 LH/RH 
717   202   334   180 
TAPAS112N
AL 
TAPA LAT GN AZUL LH 
100   167   137   50 
TAPAS111N
AL 
TAPA LAT GN AZUL RH 
96   200   105   86 
TAPAS110N
AL 
TAPA LAT GN NEGRO LH 
210   433   282   226 
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TAPAS108N
AL 
TAPA LAT GN ROJO LH 
10   102   172   71 
TAPAS107N
AL 
TAPA LAT GN ROJO RH 
12   39   173   126 
TAPAS043N
AL 
TAPA LAT GN125 NEUTRO LH 
846   836   466   99 
TAPAS044N
AL 
TAPA LAT GN125 NEUTRO RH 
838   693   484   100 
TAPAS073N
AL 
TAPA LAT GS 125 NEGRO LH 
996   1093   844   402 
TAPAS074N
AL 
TAPA LAT GS 125 NEGRO RH 
996   1131   909   407 
TAPAS104N
AL 
TAPA LAT PLATINO AZUL LH 
0   12   77   70 
TAPAS103N
AL 
TAPA LAT PLATINO AZUL RH 
0   12   73   66 
TAPAS045N
AL 
TAPA LAT PLATINO NEGRO LH 
258   361   504   437 
TAPAS046N
AL 
TAPA LAT PLATINO NEGRO RH 
222   343   432   387 
TAPAS047N
AL 
TAPA LAT PLATINO NEUTRO LH 
422   662   534   378 
TAPAS048N
AL 
TAPA LAT PLATINO NEUTRO RH 
416   666   528   382 
TAPAS061N
AL 
TAPA LAT PULSAR I NEGRO RH 
42   72   225   64 
TAPAS062N
AL 
TAPA LAT PULSAR I NEUTRO RH 
123   363   270   252 
TAPAS063N
AL 
TAPA LAT PULSAR I NEGRA LH 
128   84   170   58 
TAPAS064N
AL 
TAPA LAT PULSAR I NEUTRA LH 
125   356   376   258 
TAPAS066N
AL 
TAPA LAT PULSAR II NEUTRO LH 
272   575   712   852 
TAPAS088N
AL 
TAPA LAT PULSAR II LH AZUL 
SPECIAL 28   131   61   35 
TAPAS090N
AL 
TAPA LAT PULSAR II LH NARANJA 
23   55   7   6 
TAPAS092N
AL 
TAPA LAT PULSAR II LH ROJO 
24   58   30   30 
TAPAS094N
AL 
TAPA LAT PULSAR II LH VERDE 
METALIZADO 30   47   25   16 
TAPAS067N
AL 
TAPA LAT PULSAR II NEGRA RH 
193   347   247   192 
TAPAS068N
AL 
TAPA LAT PULSAR II NEUTRA RH 
368   635   755   846 
TAPAS089N
AL 
TAPA LAT PULSAR II RH NARANJA 
21   47   5   26 
TAPAS091N
AL 
TAPA LAT PULSAR II RH ROJO 
19   57   36   20 
TAPAS093N
AL 
TAPA LAT PULSAR II RH VERDE 
METALIZADO 28   50   23   14 
TAPAS049N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR AZUL LH 
238   282   288   215 
TAPAS050N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR AZUL RH 
300   242   264   163 
TAPAS051N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR BLANCO 
LH 656   745   834   702 
TAPAS052N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR BLANCO 
RH 592   749   869   709 
TAPAS053N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR NEGRO 
LH 658   705   642   662 
TAPAS054N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR NEGRO 
RH 650   633   641   690 
TAPAS055N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR ROJO LH 
188   291   290   238 
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TAPAS056N
AL 
TAPA LAT TS125 CN-CR ROJO RH 
188   266   306   252 
TAPAS057N
AL 
TAPA LAT Y110 LIBERO NEGRA LH 
14   280   288   0 
TAPAS058N
AL 
TAPA LAT Y110 LIBERO NEGRA 
RH 186   338   258   2 
TAPAS059N
AL 
TAPA LAT Y110 LIBERO NEUTRA 
LH 370   381   219   0 
TAPAS060N
AL 
TAPA LAT Y110 LIBERO NEUTRA 
RH 268   343   165   0 
TAPAS080N
AL 
TAPA LAT YBR 125 LH NEGRO 
28   179   187   70 
TAPAS078N
AL 
TAPA LAT YBR 125 LH NEUTRO 
35   83   33   11 
TAPAS079N
AL 
TAPA LAT YBR 125 RH NEGRO 
36   183   175   62 
TAPAS077N
AL 
TAPA LAT YBR 125 RH NEUTRO 
49   83   16   9 
TAPAS124N
AL 
TAPA LAT YBR AZUL LH 
0   40   0   0 
TAPAS123N
AL 
TAPA LAT YBR AZUL RH 
0   40   0   0 
TAPAS126N
AL 
TAPA LAT YBR ROJO LH 
0   40   0   0 
TAPAS125N
AL 
TAPA LAT YBR ROJO RH 
0   40   0   0 
TAPAS145N
AL 
TAPA LATERAL CON STICKER AX 
AZUL PP RH 0   0   1670   635 
TAPAS146N
AL 
TAPA LATERAL CON STICKER AX 
ROJA PP LH 0   0   1699   771 
TAPAS144N
AL 
TAPA LATERAL CON STICKER AX 
AZUL PP LH 0   0   1828   645 
TAPAS142N
AL 
TAPA LATERAL CON STICKER AX 
NEGRA PP LH 0   0   4054   1493 
TAPAS143N
AL 
TAPA LATERAL CON STICKER AX 
NEGRA PP RH 0   0   4052   1550 
TAPAS147N
AL 
TAPA LATERAL CON STICKER AX 
ROJA PP RH 0   0   1907   795 
TAPAS158N
AL 
TAPA LATERAL PULSAR 135 AZUL 
LH 0   0   18   27 
TAPAS159N
AL 
TAPA LATERAL PULSAR 135 AZUL 
RH 0   0   18   27 
TAPAS155N
AL 
TAPA LATERAL PULSAR 135 
NEGRA RH 0   0   184   109 
TAPAS156N
AL 
TAPA LATERAL PULSAR 135 ROJA 
LH 0   0   16   35 
TAPAS157N
AL 
TAPA LATERAL PULSAR 135 ROJA 
RH 0   0   14   31 
TAPAC006N
AL 
TAPA LH/RH CARENAJ FAROL 
PULSAR 135 AZUL 0   4   46   4 
TAPAC004N
AL 
TAPA LH/RH CARENAJ FAROL 
PULSAR 135 NEGR 0   23   37   0 
TAPAC007N
AL 
TAPA LH/RH CARENAJ FAROL 
PULSAR 135 VERD 0   4   40   22 
TAPAC001N
AL 
TAPA LH/RH CARENAJE FAROLA 
PULSAR 135 0   79   32   10 
TAPAF005N
AL 
TAPA SUPERIOR FAROLA FZ16 
830   433   347   187 
    64896   79456   98521   68727 
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VISER004NAL VISERA CARENAJE CBF 125 
302   408   442   198 
VISER006NAL VISERA CARENAJE DISCOVER 
601   1251   1609   740 
VISER009NAL VISERA CARENAJE HONDA STORM 
473   1004   1163   604 
VISER008NAL VISERA CARENAJE PLATINO 
790   902   4048   2548 
VISER003NAL VISERA CARENAJE PULSAR 
1159   1357   1793   879 
VISER012NAL VISERA CARENAJE PULSAR 135 
0   1027   1538   786 
VISER007NAL VISERA CARENAJE XCD 125 
287   409   522   210 
VISER011NAL VISERA CARENAJE YBR125 
0   1198   1748   497 
VISER001NAL VISERA TAPA FRONTAL SCOOTER NEGRA 
73   151   162   42 
  6482  11446  22396  9862 
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ANEXO C 
 
CONSOLIDADO DE VENTAS 
REFER
ENCIA 
DESCRIPCION 
TOTA
L 2011 
% 
relati
vo 
TOTA
L 2012 
% 
relati
vo 
TOTA
L 2013 
% 
relati
vo 
TOTA
L 2014 
GUARD12
8NAL 
G/BARRO DEL AKT 150 EVO 
NEGRO 
234 
0.12
% 565 0.3% 633 0.3% 614 
GUARD11
5NAL 
G/BARRO DEL AKT/110 
AZUL SPECIAL 
183 
0.10
% 232 0.1% 299 0.1% 337 
GUARD06
4NAL 
G/BARRO DEL AKT/110 
NEUTRO PLASTICO 
1637 
0.86
% 307 0.1% 289 0.1% 255 
GUARD08
8NAL 
G/BARRO DEL AX100 
NEGRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 1 0.0% 0 
GUARD00
1NAL 
G/BARRO DEL BOXER 
CT/PLATINO NEGRO PLAS 
154 
0.08
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD00
2NAL 
G/BARRO DEL BOXER 
CT/PLATINO NEUTRO PLAS 
216 
0.11
% 184 0.1% 1246 0.6% 684 
GUARD07
2NAL 
G/BARRO DEL BOXER PP 
AZUL SPECIAL PLASTI 
1637 
0.86
% 2468 1.2% 3433 1.7% 2475 
GUARD07
3NAL 
G/BARRO DEL BOXER PP 
GRIS PLASTICO 
501 
0.26
% 686 0.3% 760 0.4% 410 
GUARD07
0NAL 
G/BARRO DEL BOXER PP 
NEGRO PLASTICO 
5466 
2.86
% 10199 4.8% 19021 9.3% 12575 
GUARD07
1NAL 
G/BARRO DEL BOXER PP 
ROJO PLASTICO 
2049 
1.07
% 2982 1.4% 4229 2.1% 2989 
GUARD12
9NAL 
G/BARRO DEL BWS II YW125 
AZUL 
34 
0.02
% 82 0.0% 72 0.0% 85 
GUARD13
0NAL 
G/BARRO DEL BWS II YW125 
NEGRO 
210 
0.11
% 355 0.2% 565 0.3% 468 
GUARD13
1NAL 
G/BARRO DEL BWS II YW125 
ROJO 
30 
0.02
% 58 0.0% 55 0.0% 44 
GUARD06
0NAL 
G/BARRO DEL BWS YW100 
AZUL SPECIAL 
162 
0.08
% 203 0.1% 200 0.1% 141 
GUARD05
9NAL 
G/BARRO DEL BWS YW100 
NEGRO 
1275 
0.67
% 1306 0.6% 1633 0.8% 1071 
GUARD06
1NAL 
G/BARRO DEL BWS YW100 
ROJO 
54 
0.03
% 74 0.0% 66 0.0% 72 
GUARD08
5NAL 
G/BARRO DEL C100 WAVE 
NEUTRO PLASTICO 
233 
0.12
% 320 0.1% 200 0.1% 204 
GUARD18
4NAL 
G/BARRO DEL C-90 AZUL 
0 
0.00
% 454 0.2% 838 0.4% 819 
GUARD18
3NAL 
G/BARRO DEL C-90 ROJO 
0 
0.00
% 370 0.2% 831 0.4% 814 
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GUARD17
5NAL 
G/BARRO DEL CB 110 
NEUTRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 181 0.1% 49 
GUARD16
0NAL 
G/BARRO DEL CBF 125 
AMARILLO FLASH 
0 
0.00
% 0 0.0% 100 0.0% 76 
GUARD15
9NAL 
G/BARRO DEL CBF 125 
NEUTRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 46 0.0% 19 
GUARD16
1NAL 
G/BARRO DEL CBF125 
ROJO SPORT 
0 
0.00
% 0 0.0% 69 0.0% 173 
GUARD14
4NAL 
G/BARRO DEL CBF150 AZUL 
50 
0.03
% 5 0.0% 50 0.0% 8 
GUARD13
6NAL 
G/BARRO DEL CBF150 GRIS 
PLATA 
106 
0.06
% 128 0.1% 196 0.1% 81 
GUARD00
3NAL 
G/BARRO DEL CBF150 
NEGRO PLASTICO 
647 
0.34
% 872 0.4% 1016 0.5% 9 
GUARD00
4NAL 
G/BARRO DEL CBF150 
NEUTRO PLASTICO 
854 
0.45
% 1011 0.5% 726 0.4% 149 
GUARD13
5NAL 
G/BARRO DEL CBF150 
ROJO 
176 
0.09
% 39 0.0% 273 0.1% 161 
GUARD09
2NAL 
G/BARRO DEL CD100 
HERO/ECO 100 CP 
51 
0.03
% 35 0.0% 166 0.1% 0 
GUARD17
7NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
AZUL 
0 
0.00
% 452 0.2% 422 0.2% 215 
GUARD17
8NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
BLANCO 
0 
0.00
% 531 0.2% 457 0.2% 276 
GUARD15
2NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
NEGRO/AZUL 
0 
0.00
% 2533 1.2% 2197 1.1% 1005 
GUARD15
3NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
NEGRO/BLANCO 
0 
0.00
% 2577 1.2% 2102 1.0% 1142 
GUARD15
4NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
NEGRO/GRIS 
0 
0.00
% 267 0.1% 226 0.1% 37 
GUARD15
5NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
NEGRO/NARANJA 
0 
0.00
% 762 0.4% 640 0.3% 216 
GUARD15
8NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
NEGRO/ROJO 
0 
0.00
% 2382 1.1% 1876 0.9% 829 
GUARD15
7NAL 
G/BARRO DEL CIRCUIT 
NEGRO/VERDE 
0 
0.00
% 948 0.4% 831 0.4% 199 
GUARD20
8NAL 
G/BARRO DEL CRYPTON 
AZUL MODELO NUEVO 
0 
0.00
% 0 0.0% 51 0.0% 138 
GUARD20
7NAL 
G/BARRO DEL CRYPTON 
NEGRO MODELO NUEVO 
0 
0.00
% 0 0.0% 202 0.1% 353 
GUARD14
1NAL 
G/BARRO DEL DISCOVER 
AZUL 
30 
0.02
% 200 0.1% 270 0.1% 542 
GUARD00
5NAL 
G/BARRO DEL DISCOVER 
NEGRO PLASTICO 
1608 
0.84
% 1941 0.9% 2008 1.0% 2069 
GUARD00
6NAL 
G/BARRO DEL DISCOVER 
NEUTRO PLASTICO 
2417 
1.26
% 3602 1.7% 2563 1.3% 2159 
GUARD13
7NAL 
G/BARRO DEL DISCOVER 
ROJO 
150 
0.08
% 326 0.2% 190 0.1% 634 
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GUARD07
6NAL 
G/BARRO DEL DT125/200 
AZUL SPECIAL 
633 
0.33
% 424 0.2% 624 0.3% 397 
GUARD07
7NAL 
G/BARRO DEL DT125/200 
BLANCO PLASTICO 
1142 
0.60
% 810 0.4% 1389 0.7% 1278 
GUARD07
4NAL 
G/BARRO DEL DT125/200 
NEGRO PLASTICO 
1033 
0.54
% 1027 0.5% 1385 0.7% 1108 
GUARD07
5NAL 
G/BARRO DEL DT125/200 
ROJO 
385 
0.20
% 201 0.1% 240 0.1% 130 
GUARD00
8NAL 
G/BARRO DEL ECO 100 
NEUTRO PLASTICO 
606 
0.32
% 734 0.3% 812 0.4% 221 
GUARD13
4NAL 
G/BARRO DEL ECO DELUX 
GRIS PLATA 
261 
0.14
% 661 0.3% 518 0.3% 12 
GUARD13
3NAL 
G/BARRO DEL ECO DELUX 
ROJO 
360 
0.19
% 1152 0.5% 1347 0.7% 7 
GUARD00
9NAL 
G/BARRO DEL ECO DELUXE 
NEGRO PLASTICO 
2446 
1.28
% 5595 2.6% 5953 2.9% 514 
GUARD01
0NAL 
G/BARRO DEL ECO DELUXE 
NEUTRO PLASTICO 
2480 
1.30
% 509 0.2% 639 0.3% 757 
GUARD06
7NAL 
G/BARRO DEL ECO100 
AZUL SPECIAL 
1433 
0.75
% 1208 0.6% 1204 0.6% 481 
GUARD06
8NAL 
G/BARRO DEL ECO100 GRIS 
715 
0.37
% 798 0.4% 559 0.3% 375 
GUARD06
5NAL 
G/BARRO DEL ECO100 PP 
NEGRO PLASTICO 
4108 
2.15
% 3819 1.8% 3493 1.7% 1999 
GUARD06
6NAL 
G/BARRO DEL ECO100 
ROJO 
1562 
0.82
% 1411 0.7% 1534 0.8% 486 
GUARD14
2NAL 
G/BARRO DEL FD115 
VIVA/VIVAX AZUL 
141 
0.07
% 398 0.2% 656 0.3% 543 
GUARD05
7NAL 
G/BARRO DEL FD115 
VIVA/VIVAX NEGRO 
1348 
0.70
% 1301 0.6% 1346 0.7% 1076 
GUARD05
8NAL 
G/BARRO DEL FD115 
VIVA/VIVAX NEUTRO 
1089 
0.57
% 872 0.4% 1126 0.6% 640 
GUARD14
3NAL 
G/BARRO DEL FD115 
VIVA/VIVAX ROJO 
148 
0.08
% 355 0.2% 622 0.3% 370 
GUARD01
1NAL 
G/BARRO DEL FR80/100 
AZUL METALI PLASTIC 
764 
0.40
% 354 0.2% 146 0.1% 166 
GUARD01
7NAL 
G/BARRO DEL FR80/100 
VERDE METALI PLASTI 
113 
0.06
% 200 0.1% 163 0.1% 1 
GUARD12
0NAL 
G/BARRO DEL FZ16 AZUL 
SPECIAL 
77 
0.04
% 214 0.1% 216 0.1% 116 
GUARD12
1NAL 
G/BARRO DEL FZ16 NEGRO 
PINTADO 
569 
0.30
% 1161 0.5% 1141 0.6% 486 
GUARD12
2NAL 
G/BARRO DEL FZ16 
NEUTRO 
22 
0.01
% 255 0.1% 521 0.3% 227 
GUARD12
3NAL 
G/BARRO DEL FZ16 ROJO 
106 
0.06
% 201 0.1% 219 0.1% 107 
GUARD10
4NAL 
G/BARRO DEL GS125 AZUL 
0 
0.00
% 0 0.0% 30 0.0% 0 
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GUARD07
8NAL 
G/BARRO DEL GS125 
NEGRO PLASTICO 
1364 
0.71
% 1773 0.8% 1390 0.7% 1246 
GUARD16
6NAL 
G/BARRO DEL HONDA 
INVICTA NEUTRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 46 0.0% 50 
GUARD06
2NAL 
G/BARRO DEL HONDA 
SPLENDOR NEGRO 
PLASTIC 216 
0.11
% 575 0.3% 911 0.4% 671 
GUARD06
3NAL 
G/BARRO DEL HONDA 
SPLENDOR NEUTRO PLASTI 
127 
0.07
% 110 0.1% 126 0.1% 50 
GUARD09
8NAL 
G/BARRO DEL K100 
CROMADO 
7 
0.00
% 30 0.0% 136 0.1% 0 
GUARD05
0NAL 
G/BARRO DEL PATA LARGA 
UNIV AZUL PLASTIC 
4860 
2.54
% 11162 5.2% 7736 3.8% 4678 
GUARD05
1NAL 
G/BARRO DEL PATA LARGA 
UNIV BLANCO PLAST 
1399 
0.73
% 2881 1.3% 2442 1.2% 1388 
GUARD04
9NAL 
G/BARRO DEL PATA LARGA 
UNIV GRIS PLASTIC 
1194 
0.62
% 2127 1.0% 925 0.5% 930 
GUARD04
8NAL 
G/BARRO DEL PATA LARGA 
UNIV ROJO PLASTIC 
5667 
2.96
% 6721 3.1% 7400 3.6% 4103 
GUARD14
6NAL 
G/BARRO DEL PULSAR 135 
NEUTRO 
0 
0.00
% 907 0.4% 1799 0.9% 1125 
GUARD13
2NAL 
G/BARRO DEL PULSAR 200 
NEGRO 
141 
0.07
% 173 0.1% 232 0.1% 114 
GUARD13
9NAL 
G/BARRO DEL PULSAR 200 
NEUTRO 
0 
0.00
% 30 0.0% 620 0.3% 944 
GUARD10
5NAL 
G/BARRO DEL PULSAR II 
AZUL SPECIAL PLAST 
199 
0.10
% 359 0.2% 181 0.1% 211 
GUARD10
6NAL 
G/BARRO DEL PULSAR II 
NARANJA PLAST 
48 
0.03
% 78 0.0% 39 0.0% 16 
GUARD01
9NAL 
G/BARRO DEL PULSAR II 
NEGRO PLASTICO 
870 
0.45
% 980 0.5% 801 0.4% 549 
GUARD10
9NAL 
G/BARRO DEL PULSAR II 
ROJO 
122 
0.06
% 139 0.1% 87 0.0% 43 
GUARD10
7NAL 
G/BARRO DEL PULSAR II 
VERDE METALIZADO 
73 
0.04
% 62 0.0% 70 0.0% 42 
GUARD10
8NAL 
G/BARRO DEL PULSAR II 
VERDE PLANO 
13 
0.01
% 16 0.0% 32 0.0% 8 
GUARD09
9NAL 
G/BARRO DEL RX100 
CROMADO MV 
15 
0.01
% 28 0.0% 142 0.1% 0 
GUARD02
2NAL 
G/BARRO DEL RX115 AZUL 
PLASTICO 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD02
1NAL 
G/BARRO DEL RX115 GRIS 
PLASTICO 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD02
3NAL 
G/BARRO DEL RX115 
NEGRO PLASTICO 
0 
0.00
% 1 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD02
4NAL 
G/BARRO DEL RX115 ROJO 
PLASTICO 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD11
8NAL 
G/BARRO DEL SCOOTER 
AZUL SPECIAL 
87 
0.05
% 74 0.0% 91 0.0% 71 
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GUARD05
6NAL 
G/BARRO DEL SCOOTER 
NEGRO PLASTICO 
438 
0.23
% 254 0.1% 204 0.1% 199 
GUARD06
9NAL 
G/BARRO DEL SCOOTER 
NEUTRO PLASTICO 
19 
0.01
% 70 0.0% 36 0.0% 76 
GUARD11
9NAL 
G/BARRO DEL SCOOTER 
ROJO 
77 
0.04
% 76 0.0% 88 0.0% 64 
GUARD15
6NAL 
G/BARRO DEL UNIVER 
CIRCUIT NEGRO 
0 
0.00
% 3968 1.9% 1699 0.8% 421 
GUARD17
9NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
CIRCUIT ROJO 
0 
0.00
% 171 0.1% 216 0.1% 167 
GUARD18
6NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
ENDURO AZUL 
0 
0.00
% 0 0.0% 86 0.0% 303 
GUARD15
1NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
ENDURO BLANCO 
0 
0.00
% 3 0.0% 109 0.1% 497 
GUARD18
7NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
ENDURO NEGRO 
0 
0.00
% 13 0.0% 135 0.1% 585 
GUARD18
5NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
ENDURO ROJO 
0 
0.00
% 4 0.0% 49 0.0% 224 
GUARD11
2NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
SONIC AZUL 
86 
0.04
% 184 0.1% 64 0.0% 20 
GUARD11
4NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
SONIC BLANCO 
45 
0.02
% 88 0.0% 64 0.0% 23 
GUARD11
3NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
SONIC GRIS 
19 
0.01
% 48 0.0% 25 0.0% 9 
GUARD11
0NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
SONIC NEGRO 
423 
0.22
% 1144 0.5% 686 0.3% 214 
GUARD11
1NAL 
G/BARRO DEL UNIVERSAL 
SONIC ROJO 
55 
0.03
% 158 0.1% 50 0.0% 15 
GUARD12
6NAL 
G/BARRO DEL V80 AZUL 
0 
0.00
% 136 0.1% 134 0.1% 328 
GUARD02
5NAL 
G/BARRO DEL V80 NEGRO 
2380 
1.24
% 2452 1.1% 2090 1.0% 1732 
GUARD02
6NAL 
G/BARRO DEL V80 ROJO 
731 
0.38
% 873 0.4% 932 0.5% 676 
GUARD02
8NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
AMARILLO PLASTICO 
74 
0.04
% 47 0.0% 24 0.0% 40 
GUARD02
9NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
AZUL PLASTICO 
1476 
0.77
% 1265 0.6% 777 0.4% 492 
GUARD03
0NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
BLANCO PLASTICO 
2178 
1.14
% 1981 0.9% 1317 0.6% 1052 
GUARD03
1NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV GRIS 
PLASTICO 
61 
0.03
% 57 0.0% 34 0.0% 3 
GUARD03
2NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV LILA 
PLASTICO 
9 
0.00
% 31 0.0% 22 0.0% 7 
GUARD03
3NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
NARANJA PLASTICO 
102 
0.05
% 96 0.0% 67 0.0% 33 
GUARD03
4NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
NEGRO PLASTICO 
4538 
2.37
% 2380 1.1% 1679 0.8% 1196 
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GUARD03
5NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
ROJO PLASTICO 
742 
0.39
% 753 0.4% 470 0.2% 264 
GUARD03
6NAL 
G/BARRO DEL X1 UNIV 
VERDE PLASTICO 
166 
0.09
% 164 0.1% 101 0.0% 74 
GUARD03
9NAL 
G/BARRO DEL X2 UNIV CON 
COLA NEGRO PLAST 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD04
0NAL 
G/BARRO DEL X2 UNIV CON 
COLA ROJO PLASTI 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD04
1NAL 
G/BARRO DEL X3 UNIV SIN 
COLA AZUL PLASTI 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD04
3NAL 
G/BARRO DEL X3 UNIV SIN 
COLA NEGRO PLAST 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD04
4NAL 
G/BARRO DEL X3 UNIV SIN 
COLA ROJO PLASTI 
0 
0.00
% 0 0.0% 0 0.0% 0 
GUARD16
5NAL 
G/BARRO DEL XCD AZUL 
0 
0.00
% 0 0.0% 86 0.0% 86 
GUARD16
4NAL 
G/BARRO DEL XCD NEUTRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 8 0.0% 11 
GUARD17
1NAL 
G/BARRO DEL YBR 125 
NEUTRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 69 0.0% 592 
GUARD16
9NAL 
G/BARRO DEL YBR 125 
ROJO 
0 
0.00
% 0 0.0% 153 0.1% 126 
GUARD17
0NAL 
G/BARRO DELANTERO 
CB110 NEGRO STAR 
0 
0.00
% 0 0.0% 932 0.5% 1315 
GUARD18
8NAL 
G/BARRO DELANTERO CBF 
125 NEGRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 335 0.2% 523 
GUARD18
9NAL 
G/BARRO DELANTERO XCD 
NEGRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 267 0.1% 249 
INYEC008
PLA 
G/BARRO DELPLAS PATA 
LAR UNIV COLA AZUL 
0 
0.00
% 0 0.0% 2972 1.5% 0 
INYEC006
PLN 
G/BARRO DELPLAS PATA 
LAR UNIV COLA NEGRO 
0 
0.00
% 0 0.0% 8339 4.1% 0 
GUART02
7NAL 
G/BARRO TRAS AKT110 
NEGRO PLASTICO 
0 
0.00
% 464 0.2% 498 0.2% 592 
GUART00
9NAL 
G/BARRO TRAS AX100 AZUL 
PLASTICO 
168 
0.09
% 35 0.0% 30 0.0% 32 
GUART00
2NAL 
G/BARRO TRAS AX100 
NEGRO PLASTICO 
7564 
3.96
% 9037 4.2% 10800 5.3% 9412 
GUART00
8NAL 
G/BARRO TRAS AX100 
ROJO PLASTICO 
87 
0.05
% 37 0.0% 49 0.0% 50 
GUATI007
NAL 
G/BARRO TRAS INF 
C/PLETO PULSAR AZUL 
0 
0.00
% 75 0.0% 195 0.1% 569 
GUATI008
NAL 
G/BARRO TRAS INF 
C/PLETO PULSAR NEGRO 
3065 
1.60
% 3818 1.8% 5158 2.5% 1624 
GUATI010
NAL 
G/BARRO TRAS INF 
C/PLETO PULSAR ROJO 
0 
0.00
% 76 0.0% 203 0.1% 578 
GUATI012
NAL 
G/BARRO TRAS INF 
UNIVERSAL AZUL 
0 
0.00
% 2977 1.4% 692 0.3% 386 
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GUATI011
NAL 
G/BARRO TRAS INF 
UNIVERSAL NEGRO 
0 
0.00
% 8652 4.0% 2790 1.4% 4413 
GUATI013
NAL 
G/BARRO TRAS INF 
UNIVERSAL ROJO 
0 
0.00
% 2450 1.1% 674 0.3% 416 
GUATI001
NAL 
G/BARRO TRAS INFERIOR 
PULSAR AZUL SPECIA 
10567 
5.53
% 4239 2.0% 1319 0.6% 932 
GUATI003
NAL 
G/BARRO TRAS INFERIOR 
PULSAR GRIS 
1658 
0.87
% 88 0.0% 120 0.1% 279 
GUATI004
NAL 
G/BARRO TRAS INFERIOR 
PULSAR ROJO 
8239 
4.31
% 4019 1.9% 1151 0.6% 789 
GUART00
7NAL 
G/BARRO TRAS MEDI 
AX100/AKT100S/AY100 PL 
2001 
1.05
% 1606 0.8% 1356 0.7% 2085 
GUART00
3NAL 
G/BARRO TRAS RX100/115 
AZUL PLASTICO 
626 
0.33
% 228 0.1% 126 0.1% 709 
GUART02
6NAL 
G/BARRO TRAS RX100/115 
BLANCO PLASTICO 
460 
0.24
% 42 0.0% 38 0.0% 324 
GUART00
4NAL 
G/BARRO TRAS RX100/115 
GRIS PLASTICO 
62 
0.03
% 31 0.0% 14 0.0% 302 
GUART00
5NAL 
G/BARRO TRAS RX100/115 
NEGRO PLASTICO 
5170 
2.70
% 6852 3.2% 8377 4.1% 10013 
GUART00
6NAL 
G/BARRO TRAS RX100/115 
ROJO PLASTICO 
420 
0.22
% 51 0.0% 71 0.0% 658 
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ANEXO D 
Suplementos 
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ANEXO E: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INYECCIÓN. 
  
171 
 
 
ANEXO E: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INYECCIÓN 
(Continuación) 
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